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Storyboard dan Printscreen Mobile Game “Brainchemist” sebagai Media 
Pembelajaran Kimia SMA/MA pada Materi Teori Atom Mekanika 
Kuantum, Ikatan Kimia, dan Termokimia 
STORYBOARD MOBILE GAME “BRAINCHEMIST” SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN KIMIA SMA/MA PADA 
MATERI TEORI ATOM MEKANIKA KUANTUM, IKATAN KIMIA, DAN TERMOKIMIA 
 
 Brainchemist 
Kompetensi Menu Tentang Mute Sound Keluar 
Game Bagian 1 
Konfigurasi Elektron Bilangan Kuantum Letak Unsur dalam Tabel Periodik Unsur Bentuk Molekul Gaya Antar Molekul 
















































Kompetensi Menu Tentang Mute Sound Keluar 
Game Bagian 1 
Jenis-jenis Perubhasan Entalpi Standar Reaksi Endoterm dan Eksoterm Hukum Hess Energi Ikatan 







































PRINTSCREEN MOBILE GAME “BRAINCHEMIST” SEBAGAI MEDIA 
PEMBELAJARAN KIMIA SMA/MA PADA MATERI TEORI ATOM 
MEKANIKA KUANTUM, IKATAN KIMIA, DAN TERMOKIMIA 
 
 



































































































































































Materi, Soal, dan Pembahasan dalam Mobile Game “Brainchemist” 
sebagai Media Pembelajaran Kimia SMA/MA pada Materi Teori 







1. Memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, 
struktur molekul, dan sifat-sifat senyawa. 
 
Kompetensi Dasar: 
1.1 Menjelaskan teori atom Bohr dan mekanika kuantum untuk menuliskan 




Menjelaskan dan menentukan bilangan kuantum. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan pilihan ganda 




Dalam mekanika kuantum, tiga bilangan kuantum diperlukan untuk 
menggambarkan distribusi elektron dalam atom hidrogen dan atom-atom lain. 
Bilangan-bilangan ini diturunkan dari solusi matematis persamaan Schrödinger 
untuk atom hidrogen. Bilangan-bilangan kuantum ini disebut bilangan kuantum 
utama, bilangan kuantum momentum sudut (bilangan kuantum azimuth), dan 
bilangan kuantum magnetik. Bilangan-bilangan ini akan digunakan untuk 
menggambarkan orbital-orbital atom dan menandai elektron-elektron di 
dalamnya. Bilangan kuantum keempat yaitu bilangan kuantum spin 
menggambarkan perilaku elektron tertentu dan melengkapi gambaran tentang 
elektron dalam atom. 
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1. Bilangan kuantum utama (n) 
Bilangan kuantum utama (n) menyatakan tingkatan energi utama 
elektron. Bilangan kuantum utama (n) juga berhubungan dengan jarak rata-rata 
elektron dari inti dalam orbital tertentu. Semakin besar n, semakin besar jarak 
rata-rata elektron dalam orbital tersebut dari inti maka semakin besar pula 
orbitalnya. Bilangan kuantum utama (n) memiliki harga n = 1, 2, 3, dan 
seterusnya. 
2. Bilangan kuantum momentum sudut / bilangan kuantum azimuth (l) 
Bilangan kuantum momentum sudut atau bilangan kuantum azimuth (l) 
memberikan informasi mengenai bentuk orbital. Nilai bilangan kuantum 
momentum sudut (l) bergantung pada nilai bilangan kuantum utama (n). Untuk 
nilai n tertentu, l mempunyai nilai bilangan bulat yang mungkin dari 0 sampai (n – 
1). Bila n = 1, hanya ada satu nilai l yang mungkin: yakni l = n – 1 = 1 – 1 = 0. 
Bila n = 2, ada dua nilai l, 0 dan 1. Bila n = 3, ada tiga nilai l, yaitu 0, 1, 2. Nilai-
nilai l biasanya ditandai dengan huruf s, p, d, f, .... sebagai berikut: 
l 0 1 2 3 dst 
Nama orbital s p d f dst 
3. Bilangan kuantum magnetik (m) 
Bilangan kuantum magnetik (m) menggambarkan orientasi orbital dalam 
ruang. Nilai bilangan kuantum magnetik (m) bergantung pada nilai bilangan 
kuantum momentum sudut (l). Untuk nilai l tertentu, ada (2l + 1) nilai bulat m, 
sebagai berikut: 
–l, (–l + 1), ..., 0, ..., (+l – 1), +l 
Jumlah m menunjukkan jumlah orbital pada nilai l tertentu. 
- Bila l = 0; maka ((2 × 0) + 1) = 1, atau satu nilai m, yaitu 0; sehingga hanya 
terdapat satu orbital s. Semua orbital s berbentuk bola tetapi berbeda 





Bentuk orbital s 
- Bila l = 1, maka ((2 × 1) + 1) = 3, atau tiga nilai m, yaitu –1, 0, dan +1; 
sehingga terdapat tiga orbital p, masing-masing berorientasikan pada sumbu 
x, y, dan z. Orbital-orbital ini disebut orbital px, py, dan, pz. Seperti orbital s, 
orbital p meningkat ukurannya dari orbital 2p ke 3p ke 4p dan seterusnya. 
    
Bentuk-bentuk orbital p 
- Bila l = 2, maka ((2 × 2) + 1) = 5, atau lima nilai m, yaitu –2, –1, 0, +1, +2.; 
sehingga terdapat lima orbital d dengan orientasi yang berbeda, yaitu orientasi 
pada bidang xy dinamakan orbital dxy, orientasipada bidang xz dinamakan 
orbital dxz, orientasi pada bidang yz dinamakan orbital dyz, orientasipada 
sumbu x
2 – y2 dinamakan orbital       , dan orientasi pada sumbu z
2
 
dinamakan orbital   .Seperti orbital s dan orbital p, orbital d meningkat 
ukurannya dari orbital 3d ke 4d ke 5d dan seterusnya. 
     
   
Bentuk-bentuk orbital d 
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4. Bilangan kuantum spin (s) 
Bilangan kuantum spin (s), menguraikan dua cara suatu elektron dapat 
diluruskan dalam suatu medan magnet: paralel atau melawan medan magnet itu. 
Elektron dapat dibayangkan berputar mengikuti arah jarum jam atau berlawanan 
arah jarum jam. Sehingga hanya ada dua kemungkinan arah rotasi elektron, yaitu 
searah jarum jam dan berlawanan jarum jam, maka probabilitas elektron berputar 
searah jarum jam adalah 
 
 
 dan berlawanan jarum jam 
 
 
. Untuk membedakan arah 
putarnya maka diberi tanda positif ( 
 
 






(a) searah jarum jam,  
 
 



































Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 2p
2 
adalah: 
n = 2 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m yang diizinkan, 
yaitu –1, 0, +1, sehingga nilai 0 diizinkan. 
s =  
 
 










Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
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Karena dengan nilai l = 0, maka ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang 
diizinkan, yaitu 0, sehingga nilai m = +1 tidak diizinkan. 
 
Soal dan Pembahasan 
1. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 1s 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 1s adalah: 
n = 1 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




2. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 2s 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 2s adalah: 
n = 2 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




3. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 2p 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 2p adalah: 
n = 2 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
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m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m yang diizinkan, 
yaitu –1, 0, +1; sehingga nilai 0 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




4. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 3s 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 3s adalah: 
n = 3 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




5. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 3p 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 3p adalah: 
n = 3 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
m = –1; karena ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m yang 
diizinkan, yaitu –1, 0, +1; sehingga nilai –1 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




6. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 3d 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 3d adalah: 
n = 3 
l = 2; karena orbital d memiliki nilai l = 2 
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m = –2; karena ada (2l + 1) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m yang 
diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2; sehingga nilai –2 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




7. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 4s 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 4s adalah: 
n = 4 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




8. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 4p 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 4p adalah: 
n = 4 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
m = +1; karena ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m yang 
diizinkan, yaitu –1, 0, +1; sehingga nilai +1 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




9. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 4d 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 4d adalah: 
n = 4 
l = 2; karena orbital d memiliki nilai l = 2 
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m = +2; karena ada (2l + 1) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m yang 
diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2; sehingga nilai +2 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




10. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 4f 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 4f adalah: 
n = 4 
l = 3; karena orbital fmemiliki nilai l = 3 
m = +3; karena ada (2l + 1) = ((2 × 3) + 1) = 7, tujuh nilai m yang 
diizinkan, yaitu –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3; sehingga nilai +3 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




11. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 5s 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 5s adalah: 
n = 5 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




12. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 5p 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 5p adalah: 
n = 5 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
135 
 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m yang diizinkan, 
yaitu –1, 0, +1; sehingga nilai 0 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




13. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 5d 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 5d adalah: 
n = 5 
l = 2; karena orbital d memiliki nilai l = 2 
m = –1; karena ada (2l + 1) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m yang 
diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2; sehingga nilai –1 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




14. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 5f 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 5f adalah: 
n = 5 
l = 3; karena orbital f memiliki nilai l = 3 
m = –3; karena ada (2l + 1) = ((2 × 3) + 1) = 7, tujuh nilai m yang 
diizinkan, yaitu –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3; sehingga nilai –3 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




15. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 6s 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 6s adalah: 
n = 6 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
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m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




16. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 6p 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 6p adalah: 
n = 6 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
m = –1; karena ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m yang 
diizinkan, yaitu –1, 0, +1; sehingga nilai –1 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




17. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 6d 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 6d adalah: 
n = 6 
l = 2; karena orbital d memiliki nilai l = 2 
m = +1; karena ada (2l + 1) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m yang 
diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2; sehingga nilai +1 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




18. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 7s 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 7s adalah: 
n = 7 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
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m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




19. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 7p 
adalah .... 






















Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 7p adalah: 
n = 7 
l = 1; karena orbital p memiliki nilai l = 1 
m = +1; karena ada (2l + 1) = ((2 ×1) + 1) = 3, tiga nilai m yang 
diizinkan, yaitu –1, 0, +1; sehingga nilai +1 diizinkan 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




20. Empat bilangan kuantum yang diizinkan untuk elektron dalam orbital 8s 
adalah .... 
























Nilai bilangan kuantum utama (n), bilangan kuantum azimuth (l), bilangan 
kuantum magnetik (m), dan bilangan kuantum spin (s) yang diizinkan untuk 
elektron dalam orbital 8s adalah: 
n = 8 
l = 0; karena orbital s memiliki nilai l = 0 
m = 0; karena ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m yang diizinkan, 
yaitu 0 
s =  
 
 
; karena ada dua kemungkinan arah spin elektron yaitu searah 
jarum jam ( 
 
 




21. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 0, maka ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m 
yang diizinkan, yaitu 0. Sehingga nilai m= +1 tidak diizinkan. 






























  tidak diizinkan 
Karena dengan nilai n = 1, nilai l yang diizinkan adalah dari 0 sampai (n – 1) 
= (1 – 1) = 0, maka nilai l yang diizinkan adalah 0. Sehingga nilai l = 1 tidak 
diizinkan. 
23. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 0, maka ada (2l + 1) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m 
yang diizinkan, yaitu  0, sehingga nilai m = +1 tidak diizinkan. 






























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 1, maka ada (2l + 1) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m 
yang diizinkan, yaitu –1, 0, +1, sehingga nilai m = +2 tidak diizinkan. 
25. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























  tidak diizinkan 
Karena dengan nilai n = 2, nilai l yang diizinkan adalah dari 0 sampai (n – 1) 
= (2 – 1) = 1, maka nilai l yang diizinkan adalah 0 dan 1. Sehingga nilai l = 2 
tidak diizinkan. 






























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 0, maka ada (2l + 2) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m 
yang diizinkan, yaitu 0, sehingga nilai m = –1 tidak diizinkan. 
27. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 1, maka ada (2l + 2) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m 
yang diizinkan, yaitu –1, 0, +1, sehingga nilai m = +2 tidak diizinkan. 
28. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 2, maka ada (2l + 2) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m 
yang diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2, sehingga nilai m = –3 tidak diizinkan. 
29. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























  tidak diizinkan 
Karena dengan nilai n = 3, nilai l yang diizinkan adalah dari 0 sampai (n – 1) 
= (3 – 1) = 2, maka nilai l yang diizinkan adalah 0, 1, dan 2. Sehingga nilai l 
= 3 tidak diizinkan. 
30. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 0, maka ada (2l + 2) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m 
yang diizinkan, yaitu 0, sehingga nilai m = +1 tidak diizinkan. 
31. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 1, maka ada (2l + 2) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m 
yang diizinkan, yaitu –1, 0, +1, sehingga nilai m = –2 tidak diizinkan. 
32. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 2, maka ada (2l + 2) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m 
yang diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2, sehingga nilai m = +3 tidak diizinkan. 
33. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 3, maka ada (2l + 2) = ((2 × 3) + 1) = 7, tujuh nilai m 
yang diizinkan, yaitu –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3, sehingga nilai m = –4 tidak 
diizinkan. 
34. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























  tidak diizinkan 
Karena dengan nilai n = 4, nilai l yang diizinkan adalah dari 0 sampai (n – 1) 
= (4 – 1) = 3, maka nilai l yang diizinkan adalah 0, 1, 2, dan 3. Sehingga nilai 
l = 4 tidak diizinkan. 
35. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 0, maka ada (2l + 2) = ((2 × 0) + 1) = 1, satu nilai m 
yang diizinkan, yaitu 0, sehingga nilai m = –1 tidak diizinkan. 
36. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 1, maka ada (2l + 2) = ((2 × 1) + 1) = 3, tiga nilai m 
yang diizinkan, yaitu –1, 0, +1, sehingga nilai m = +2 tidak diizinkan. 
37. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 2, maka ada (2l + 2) = ((2 × 2) + 1) = 5, lima nilai m 
yang diizinkan, yaitu –2, –1, 0, +1, +2, sehingga nilai m = –3 tidak diizinkan. 
38. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 3, maka ada (2l + 2) = ((2 × 3) + 1) = 7, tujuh nilai m 
yang diizinkan, yaitu –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3, sehingga nilai m = +4 tidak 
diizinkan. 
39. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 


























   tidak diizinkan 
Karena dengan nilai l = 4, maka ada (2l + 2) = ((2 × 4) + 1) = 9, tujuh nilai m 
yang diizinkan, yaitu –4, –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3, –4, sehingga nilai m = –5 
tidak diizinkan. 
40. Di antara nilai-nilai bilangan kuantum di bawah ini, manakah yang tidak 
diizinkan? 




























  tidak diizinkan 
Karena dengan nilai n = 5, nilai l yang diizinkan adalah dari 0 sampai (n – 1) 
= (5 – 1) = 4, maka nilai l yang diizinkan adalah 0, 1, 2, 3, dan 4. Sehingga 



























1. Memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, 
struktur molekul, dan sifat-sifat senyawa. 
 
Kompetensi Dasar: 
1.1 Menjelaskan teori atom Bohr dan mekanika kuantum untuk menuliskan 




Menggunakan prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund dalam 
menuliskan konfigurasi elektron suatu atom dan ion. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan dengan jawaban 




Cara elektron terdistribusi di antara orbital dari suatu atom disebut 
konfigurasi elektron. Pengisian orbital oleh elektron mengikuti aturan dengan 
memperhatikan tiga hal, yaitu prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan 
Hund. 
1. Prinsip Aufbau 
Prinsip Aufbau (Aufbau principle) menyatakan bahwa struktur elektronik 
atom pada keadaan dasar dibangun dengan menyusun orbital-orbital berdasarkan 
kenaikan energi dan mengisinya dengan elektron satu demi satu, dimulai dengan 
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orbital yang energinya paling rendah. Untuk memudahkan urutan pengisian 
tingkat-tingkat energiorbital atom diperlukan bagan berikut. 
 
Arah anak panah menyatakan urutan pengisian orbital. 
Dengan mengacu pada prinsip aufbau, maka urutan kenaikan tingkat 
energi elektron-elektron dalam orbital adalah sebagai berikut: 
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f < … 
2. Prinsip Larangan Pauli 
Prinsip larangan Pauli (Pauli exclusion principle) menyatakan bahwa 
tidak ada elektron-elektron dalam satu atom yang mempunyai keempat bilangan 
kuantum yang sama. Bila dua elektron dalam satu orbital mempunyai nilai n, l, 
dan m yang sama (yakni, kedua elektron ini berada dalam orbital atom yang 
sama), maka kedua elektron tersebut harus mempunyai nilai s yang berbeda. 
Dengan kata lain, hanya dua elektron yang dapat menempati orbital atom yang 
sama, dan kedua elektron tersebut harus mempunyai spin yang berlawanan. 
Contoh: 
Atom helium, yang mempunyai 2 elektron. Ada tiga kemungkinan untuk 




Diagram (a) dan (b) tidak dapat diterima oleh prinsip larangan Pauli. Pada 
diagram (a), kedua elektron mempunyai spin searah jarum jam yang digambarkan 




pada (b) kedua elektron mempunyai spin berlawanan dengan jarum jam yang 
digambarkan dengan panah ke bawah dan akan mempunyai bilangan kuantum (1, 
0, 0, + 
 
 
). Hanya konfigurasi diagram (c) yang dapat diterima, sebab satu elektron 
akan mempunyai bilangan kuantum (1, 0, 0, +
 
 
) dan satu lagi mempunyai 




3. Aturan Hund 
Aturan Hund (Hund’s rule) menyatakan bahwa bila dua elektron 
menempati orbital-orbital yang energinya sama, sebuah elektron menempati suatu 
orbital, kemudian elektron kedua menempati orbital lainnya dengan spinnya ke 
arah yang sama (paralel). Susunan elektron yang paling stabil atau mempunyai 
energi paling rendah dicapai jika spin elektron searah/paralel. 
Contoh: 






. Berikut ini adalah 
beberapa cara yang berbeda untuk mendistribusikan dua elektron dalam tiga 
orbital p: 
 
Pada (a) dan (b) tidak memenuhi aturan Hund, hanya (c) yang memenuhi aturan 
Hund. 
 
Penyimpangan dalam Pengisian Eletkron Orbital-orbital di Subkulit d dan f 
Berdasarkan eksperimen, terdapat penyimpangan (anomali) dalam 
pengisian orbital-orbital di subkulit d dan f. 
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1. Penyimpangan di subkulit d 
Terjadi pada orbital-orbital yang hampir setengah penuh atau hampir 
penuh, hal ini dikarenakan orbital yang setengah penuh (d
5
) atau penuh (d
10
) 
bersifat lebih stabil dibandingkan orbital-orbital yang hampir setengah penuh (d
4
) 
atau hampir penuh (d
9
). Akibatnya, 1 elektron dari orbital di subkulit ns pindah ke 
orbital di subkulit (n – 1)d. 
Contoh: Konfigurasi elektron dari atom Cr (nomor atom Cr = 24) 





























2. Penyimpangan di subkulit f 
Terjadi karena tingkat energi orbital-orbital yang sangat berdekatan. 
Dalam hal ini, 1 atau 2 elektron dari orbital di subkulit (n – 2)f pindah ke orbital 
di subkulit (n – 1)d. 
Contoh: Konfigurasi elektron dari atom La (nomor atom La = 57)  




























































Konfigurasi Elektron Ion 
1. Konfigurasi elektron ion positif 
Ion positif terbentuk dari atom netral yang melepas elektron dari kulit 
terluar yang sudah terisi, yakni kulit dengan nilai n paling besar. 
Contoh: Konfigurasi elektron ion Ca
2+
 (nomor atom Ca = 20) 

























2. Konfigurasi elektron ion negatif 
Ion negatif terbentuk dari atom netral yang menarik elektron ke kulit 
terluar yang belum penuh, yakni kulit dengan nilai n paling besar. 
Contoh: Konfigurasi elektron ion F
-
 (nomor atom F = 9) 
























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 












Soal dan Pembahasan: 











Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 




















Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 






















Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 


























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 


























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 






























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 






























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund: 
































Dengan demikian terjadi penyimpangan dalam pengisian orbital oleh 
elektron, hal ini dikarenakan orbital yang setengah penuh (d
5
) bersifat lebih 
stabil dibandingkan orbital yang hampir setengah penuh (d
4
). Akibatnya, 1 
elektron dari orbital 4s pindah ke orbital 3d. 



















Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 
































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund: 
































Dengan demikian terjadi penyimpangan dalam pengisian orbital oleh 
elektron, hal ini dikarenakan orbital yang penuh (d
10
) bersifat lebih stabil 
dibandingkan orbital yang hampir penuh (d
9
). Akibatnya, 1 elektron dari 
orbital 4s pindah ke orbital 3d. 



















Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 


































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 




































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 




































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 




































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 






































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 




































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 






































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 








































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 











































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 













































Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund: 














































Dengan demikian terjadi penyimpangan dalam pengisian orbital oleh 
elektron, hal ini dikarenakan orbital yang setengah penuh (d
5
) bersifat lebih 
stabil dibandingkan orbital yang hampir setengah penuh (d
4
). Akibatnya, 1 
elektron dari orbital 5s pindah ke orbital 4d. 























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund: 












































Dengan demikian terjadi penyimpangan dalam pengisian orbital oleh 
elektron, hal ini dikarenakan orbital yang penuh (d
10
) bersifat lebih stabil 
dibandingkan orbital yang hampir penuh (d
9
). Akibatnya, 1 elektron dari 
orbital 5s pindah ke orbital 4d. 























Menurut prinsip Aufbau, prinsip larangan Pauli, dan aturan Hund, konfigurasi 

































 terbentuk dari atom Onetral yang menarik dua elektron ke kulit terluar 
yang belum penuh, yaitu ke kulit 2p
4
: 





























 terbentuk dari atom Al netral yang melepas tiga elektron dari kulit 








































 terbentuk dari atom Cl netral yang menarik satu elektron ke kulit 
terluar yang belum penuh, yaitu ke kulit 3p
5
: 







































 terbentuk dari atom K netral yang melepas satu elektron dari kulit 
terluar yang sudah terisi, yaitu dari kulit 4s
1
: 









































 terbentuk dari atom Ti netral yang melepasempat elektron dari kulit 




 (elektron terlepas dari 
kulit 4s terlebih dahulu dan kemudian dari kulit 3d): 















































 terbentuk dari atom Cr netral yang melepas tiga elektron dari kulit 




 (elektron terlepas dari 
kulit 4s terlebih dahulu dan kemudian dari kulit 3d): 















































 terbentuk dari atom Mn netral yang melepas dua elektron dari kulit 
terluar yang sudah terisi, yaitu dari kulit 4s
2
: 















































 terbentuk dari atom Cu netral yang melepas satu elektron dari kulit 
terluar yang sudah terisi, yaitu dari kulit 4s
1
: 












































LETAK UNSUR DALAM TABEL PERIODIK UNSUR 
 
Standar Kompetensi: 
1. Memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, 
struktur molekul, dan sifat-sifat senyawa. 
 
Kompetensi Dasar: 
1.1 Menjelaskan teori atom Bohr dan mekanika kuantum untuk menuliskan 








Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan dengan isian 




Letak Unsur dalam Tabel Periodik Unsur 
Hubungan antara konfigurasi elektron dan sistem periodik adalah sebagai 
berikut: 
1. Nilai n terbesar pada konfigurasi elektron dari suatu unsur menyatakan nomor 
periode unsur tersebut. 
2. Jenis orbital yang ditempati elektron valensi menentukan jenis golongan. 
Unsur blok s dan blok p merupakan unsur golongan utama (golongan A). 
Unsur blok d merupakan unsur golongan transisi (golongan B). 
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3. Jumlah elektron valensi terkait dengan nomor golongan untuk golongan 
utama (golongan A). Sedangkan jumlah elektron pada orbital d dan orbital s 
terakhir pada konfigurasi elektron terkait dengan nomor golongan untuk 
golongan transisi (golongan B), bukan dari jumlah elektron valensinya. 
Hubungan antara konfigurasi elektron dengan letak suatu unsur dalam 
tabel periodik tersebut sesuai dengan aturan yang lama dan tidak sesuai dengan 
aturan yang baru dari IUPAC (International Union of Pure and Applied 
Chemistry). 
Unsur-unsur dalam sistem periodik dikelompokkan dalam blok-blok 
sebagai berikut. 
1. Unsur blok s (golongan IA dan IIA) 
Jika konfigurasi elektron berakhir pada orbital s, maka unsur tersebut 
merupakan unsur blok s. Nomor golongannya ditentukan oleh jumlah 
elektron pada orbital s yang terakhir (jumlah elektron valensinya). 
2. Unsur-unsur blok p (golongan IIIA sampai dengan golongan VIIIA) 
Jika konfigurasi elektron berakhir pada orbital p, maka unsur tersebut 
merupakan unsur blok p. Nomor golongan ditentukan oleh banyaknya 
elektron pada orbital p terakhir ditambah banyaknya elektron pada orbital s 
terakhir (jumlah elektron valensinya). 
3. Unsur-unsur blok d (golongan IB sampai dengan golongan VIIIB) 
Jika konfigurasi elektron berakhir pada orbital d, maka unsur tersebut 
merupakan unsur blok d. Nomor golongan ditentukan oleh banyaknya 
elektron pada orbital d terakhir ditambah banyaknya elektron pada orbital s 
terakhir (bukan dari jumlah elektron valensinya). 
4. Unsur-unsur blok f (golongan lantanida dan aktinida) 
Jika konfigurasi elektron berakhir pada orbital f dan harga n terbesar dalam 
konfigurasi elektron tersebut = 6 (periode 6) maka unsur tersebut merupakan 
unsur blok f dan merupakan unsur golongan lantanida. Jika konfigurasi 
elektron berakhir pada orbital f dan harga n terbesar dalam konfigurasi 
elektron tersebut = 7 (periode 7) maka unsur tersebut merupakan unsur blok f 
dan merupakan unsur golongan aktinida. 
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 1 IA 
ns
2






























 2 + 6 = 8 VIIIA 
 




Jumlah elektron pada orbital 






(n – 1)d1 2 + 1 = 3 IIIB 
ns
2
(n – 1)d2 2 + 2 = 4 IVB 
ns
2
(n – 1)d3 2 + 3 = 5 VB 
ns
2
(n – 1)d4 2 + 4 = 6 VIB 
ns
2
(n – 1)d5 2 + 5 = 7 VIIB 
ns
2
(n – 1)d6 2 + 6 = 8 
VIIIB ns
2
(n – 1)d7 2 + 7 = 9 
ns
2
(n – 1)d8 2 + 8 = 10 
ns
2
(n – 1)d9 2 + 9 = 11 IB 
ns
2
(n – 1)d10 2 + 10 = 12 IIB 
 
Contoh: 
Letak unsur Ca (nomor atom Ca = 20) dalam tabel periodik unsur adalah: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IIA 
Pembahasan: 












Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n terbesar 
pada konfigurasi elektron unsur Ca adalah 4, sehingga unsur 
Ca terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital s 




Nomor golongan : II; unsur Ca merupakan unsur golongan A, sehingga nomor 
golongan ditentukan dari jumlah elektron valensinya, jumlah 
elektron valensi unsur Ca adalah 2, sehingga unsur Ca 
merupakan golongan II. 
Maka unsur Ca dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan IIA.
 
 
Soal dan Pembahasan: 
1. Letak unsur Na (nomor atom Na = 11) : 1s2 2s2 2p6 3s1 dalam tabel periodik 
unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan IA 
Pembahasan: 









Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Na adalah 3, 
sehingga unsur Na terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Na merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : I; unsur Na merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Na adalah 1, 
sehingga unsur Na merupakan golongan I. 
Maka unsur Na dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
IA. 
2. Letak unsur Mg (nomor atom Mg = 12) : 1s2 2s2 2p6 3s2 dalam tabel periodik 
unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan IIA 
Pembahasan: 











Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Mg adalah 3, 
sehingga unsur Mg terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Mg merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : II; unsur Mg merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Mg adalah 2, 
sehingga unsur Mg merupakan golongan II. 
Maka unsur Mg dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
IIA. 
3. Letak unsur Al (nomor atom Al = 13) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan IIIA 
Pembahasan: 











Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Al adalah 3, 
sehingga unsur Al terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Al merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : III; unsur Al merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Al adalah 3, 
sehingga unsur Al merupakan golongan III. 
Maka unsur Al dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
IIIA. 




Jawaban: Periode 3, Golongan IVA 
Pembahasan: 










Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Si adalah 3, 
sehingga unsur Si terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Si merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : IV; unsur Si merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Al adalah 4, 
sehingga unsur Si merupakan golongan IV. 
Maka unsur Si dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
IVA. 
5. Letak unsur P (nomor atom P = 15) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 dalam tabel periodik 
unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan VA 
Pembahasan: 











Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur P adalah 3, 
sehingga unsur P terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur P merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : V; unsur P merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur P adalah 5, 
sehingga unsur P merupakan golongan V. 
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Maka unsur P dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
VA. 
6. Letak unsur S (nomor atom S = 16) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 dalam tabel periodik 
unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan VIA 
Pembahasan: 











Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur S adalah 3, 
sehingga unsur S terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur S merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VI; unsur S merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur S adalah 6, 
sehingga unsur S merupakan golongan VI. 
Maka unsur S dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
VIA. 
7. Letak unsur Cl (nomor atom Cl = 17): 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 dalam tabel periodik 
unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan VIIA 
Pembahasan: 











Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Cl adalah 3, 
sehingga unsur Cl terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 




Nomor golongan : VII; unsur Cl merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Cl adalah 7, 
sehingga unsur Cl merupakan golongan VII. 
Maka unsur Cl dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
VIIA. 
8. Letak unsur Ar (nomor atom Ar = 18) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 3, Golongan VIIIA 
Pembahasan: 











Periode : 3; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ar adalah 3, 
sehingga unsur Ar terletak pada periode 3. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Ar merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VIII; unsur Ar merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Ar adalah 8, 
sehingga unsur Ar merupakan golongan VIII. 
Maka unsur Ar dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 3, golongan 
VIIIA. 
9. Letak unsur K (nomor atom K = 19) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IA 
Pembahasan: 













Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur K adalah 4, 
sehingga unsur K terletak pada periode 4. 
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Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur K merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : I; unsur K merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur K adalah 1, 
sehingga unsur K merupakan golongan I. 
Maka unsur K dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IA. 
10. Letak unsur Ca (nomor atom Ca = 20) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IIA 
Pembahasan: 













Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ca adalah 4, 
sehingga unsur Ca terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Ca merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : II; unsur Ca merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Ca adalah 2, 
sehingga unsur Ca merupakan golongan II. 
Maka unsur Ca dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IIA. 
11. Letak unsur Sc (nomor atom Sc = 21) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IIIB 
Pembahasan: 

















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Sc adalah 4, 
sehingga unsur Sc terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Sc merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : III; unsur Sc merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 1 = 3, sehingga unsur Sc 
merupakan golongan III. 
Maka unsur Sc dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IIIB. 
12. Letak unsur Ti (nomor atom Ti = 22) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IVB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ti adalah 4, 
sehingga unsur Ti terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Ti merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : IV; unsur Ti merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 2 = 4, sehingga unsur Ti 
merupakan golongan IV. 




13. Letak unsur V (nomor atom V = 23) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur V adalah 4, 
sehingga unsur V terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur V merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : V; unsur V merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 3 = 5, sehingga unsur V 
merupakan golongan V. 
Maka unsur V dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VB. 
14. Letak unsur Cr (nomor atom Cr = 24) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Cr adalah 4, 
sehingga unsur Cr terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Cr merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : VI; unsur Cr merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 
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), maka 1 + 5 = 6, sehingga unsur Cr 
merupakan golongan VI. 
Maka unsur Cr dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIB. 
15. Letak unsur Mn (nomor atom Mn = 25) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d5 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIIB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Mn adalah 4, 
sehingga unsur Mn terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Mn merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : VII; unsur Mn merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 5 = 7, sehingga unsur Mn 
merupakan golongan VII. 
Maka unsur Mn dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIIB. 
16. Letak unsur Fe (nomor atom Fe = 26) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 dalam tabel 
periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIIIB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Fe adalah 4, 
sehingga unsur Fe terletak pada periode 4. 
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Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Fe merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : VIII; unsur Fe merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 6 = 8, sehingga unsur Fe 
merupakan golongan VIII. 
Maka unsur Fe dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIIIB. 
17. Letak unsur Co (nomor atom Co = 27) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d7 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIIIB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Co adalah 4, 
sehingga unsur Co terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Co merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : VIII; unsur Co merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 7 = 9, sehingga unsur Co 
merupakan golongan VIII. 
Maka unsur Co dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIIIB. 
18. Letak unsur Ni (nomor atom Ni = 28) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d8 dalam tabel 
periodik unsur: 



















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ni adalah 4, 
sehingga unsur Ni terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Ni merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : VIII; unsur Ni merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 8 = 10, sehingga unsur Ni 
merupakan golongan VIII. 
Maka unsur Ni dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIIIB. 
19. Letak unsur Cu (nomor atom Cu = 29) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Cu adalah 4, 
sehingga unsur Cu terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Cu merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : I; unsur Cu merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 1 + 10 = 11, sehingga unsur 
Cu merupakan golongan I. 
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Maka unsur Cu dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IB. 
20. Letak unsur Zn (nomor atom Zn = 30) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IIB 
Pembahasan: 















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Zn adalah 4, 
sehingga unsur Zn terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Zn merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : II; unsur Zn merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 10 = 12, sehingga unsur 
Zn merupakan golongan II. 
Maka unsur Zn dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IIB. 
21. Letak unsur Ga (nomor atom Ga = 31) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p1 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IIIA 
Pembahasan: 

















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ga adalah 4, 
sehingga unsur Ga terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 




Nomor golongan : III; unsur Ga merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Ga adalah 3, 
sehingga unsur Ga merupakan golongan III. 
Maka unsur Ga dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IIIA. 
22. Letak unsur Ge (nomor atom Ge = 32) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p2 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan IVA 
Pembahasan: 

















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ge adalah 4, 
sehingga unsur Ge terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Ge merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : IV; unsur Ge merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Ge adalah 4, 
sehingga unsur Ge merupakan golongan IV. 
Maka unsur Ge dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
IVA. 
23. Letak unsur As (nomor atom As = 33) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p3 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VA 
Pembahasan: 

















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur As adalah 4, 
sehingga unsur As terletak pada periode 4. 
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Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur As merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : V; unsur As merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur As adalah 5, 
sehingga unsur As merupakan golongan V. 
Maka unsur As dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VA. 
24. Letak unsur Se (nomor atom Se = 34) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p4 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIA 
Pembahasan: 

















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Se adalah 4, 
sehingga unsur Se terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Se merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VI; unsur Se merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Se adalah 6, 
sehingga unsur Se merupakan golongan VI. 
Maka unsur Se dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIA. 
25. Letak unsur Br (nomor atom Br = 35) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIIA 
Pembahasan: 



















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Br adalah 4, 
sehingga unsur Br terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Br merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VII; unsur Br merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Br adalah 7, 
sehingga unsur Br merupakan golongan VII. 
Maka unsur Br dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIIA. 
26. Letak unsur Kr (nomor atom Kr = 36) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 dalam 
tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 4, Golongan VIIIA 
Pembahasan: 

















Periode : 4; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Kr adalah 4, 
sehingga unsur Kr terletak pada periode 4. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Kr merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VIII; unsur Kr merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Kr adalah 8, 
sehingga unsur Kr merupakan golongan VIII. 
Maka unsur Kr dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 4, golongan 
VIIIA. 
27. Letak unsur Rb (nomor atom Rb = 37) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s1 
dalam tabel periodik unsur: 
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Jawaban: Periode 5, Golongan IA 
Pembahasan: 



















Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Rb adalah 5, 
sehingga unsur Rb terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Rb merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : I; unsur Rb merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Rb adalah 1, 
sehingga unsur Rb merupakan golongan I. 
Maka unsur Rb dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
IA. 
28. Letak unsur Sr (nomor atom Sr = 38) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 
dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan IIA 
Pembahasan: 



















Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Sr adalah 5, 
sehingga unsur Sr terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Sr merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : II; unsur Sr merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Sr adalah 2, 
sehingga unsur Sr merupakan golongan II. 
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Maka unsur Sr dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
IIA. 
29. Letak unsur Zr (nomor atom Zr = 40) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d2 
dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan IVB 
Pembahasan: 





















Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Zr adalah 5, 
sehingga unsur Zr terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Zr merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : IV; unsur Zr merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 2 = 4, sehingga unsur Zr 
merupakan golongan IV. 
Maka unsur Zr dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
IVB. 
30. Letak unsur Mo (nomor atom Mo = 42) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s1 
4d
5
 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan VIB 
Pembahasan: 





















Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Mo adalah 5, 
sehingga unsur Mo terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 




Nomor golongan : IV; unsur Mo merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 1 + 5 = 6, sehingga unsur Mo 
merupakan golongan VI. 
Maka unsur Mo dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
VIB. 
31. Letak unsur Ag (nomor atom Ag = 47) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s1 
4d
10
 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan IB 
Pembahasan: 





















Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ag adalah 5, 
sehingga unsur Ag terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Ag merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : I; unsur Ag merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 1 + 10 = 11, sehingga unsur 
Ag merupakan golongan I. 
Maka unsur Ag dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
IB. 
32. Letak unsur Cd (nomor atom Cd = 48) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 
4d
10
 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan IIB 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Cd adalah 5, 
sehingga unsur Cd terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan B; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
d sehingga unsur Cd merupakan unsur golongan B 
(golongan transisi). 
Nomor golongan : II; unsur Cd merupakan unsur golongan B, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron pada 





), maka 2 + 10 = 12, sehingga unsur 
Cd merupakan golongan II. 
Maka unsur Cd dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
IIB. 
33. Letak unsur In (nomor atom In = 49) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 
5p
1
 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan IIIA 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur In adalah 5, 
sehingga unsur In terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur In merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : III; unsur In merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur In adalah 3, 
sehingga unsur In merupakan golongan III. 









 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan IVA 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Sn adalah 5, 
sehingga unsur Sn terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Sn merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : IV; unsur Sn merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Sn adalah 4, 
sehingga unsur Sn merupakan golongan IV. 
Maka unsur Sn dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
IVA. 





 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan VA 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Sb adalah 5, 
sehingga unsur Sb terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Sb merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : V; unsur Sb merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
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valensinya, jumlah elektron valensi unsur Sb adalah 5, 
sehingga unsur Sb merupakan golongan V. 
Maka unsur Sb dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
VA. 





 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan VIA 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Te adalah 5, 
sehingga unsur Te terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Te merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VI; unsur Te merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Te adalah 6, 
sehingga unsur Te merupakan golongan VI. 
Maka unsur Te dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
VIA. 
37. Letak unsur I (nomor atom I = 53) : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 
5p
5
 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan VIIA 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur I adalah 5, 
sehingga unsur I terletak pada periode 5. 
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Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur I merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VII; unsur I merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur I adalah 7, 
sehingga unsur I merupakan golongan VII. 
Maka unsur I dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
VIIA. 





 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 5, Golongan VIIIA 
Pembahasan: 























Periode : 5; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Xe adalah 5, 
sehingga unsur Xe terletak pada periode 5. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
p sehingga unsur Xe merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : VIII; unsur Xe merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Xe adalah 8, 
sehingga unsur Xe merupakan golongan VIII. 
Maka unsur Xe dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 5, golongan 
VIIIA. 





 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 6, Golongan IA 
Pembahasan: 



























Periode : 6; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Cs adalah 6, 
sehingga unsur Cs terletak pada periode 6. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Cs merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : I; unsur Cs merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Cs adalah 1, 
sehingga unsur Cs merupakan golongan I. 
Maka unsur Cs dalam tabel periodik unsur terletak pada periode 6, golongan 
IA. 







 dalam tabel periodik unsur: 
Jawaban: Periode 6, Golongan IIA 
Pembahasan: 

























Periode : 6; periode ditentukan dari nilai n terbesar, nilai n 
terbesar pada konfigurasi elektron unsur Ba adalah 6, 
sehingga unsur Ba terletak pada periode 6. 
Jenis golongan : golongan A; konfigurasi elektron berakhir pada orbital 
s sehingga unsur Ba merupakan unsur golongan A 
(golongan utama). 
Nomor golongan : II; unsur Ba merupakan unsur golongan A, sehingga 
nomor golongan ditentukan dari jumlah elektron 
valensinya, jumlah elektron valensi unsur Ba adalah 2, 
sehingga unsur Ba merupakan golongan 2. 










1. Memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, 
struktur molekul, dan sifat-sifat senyawa. 
 
Kompetensi Dasar: 
1.2 Menjelaskan teori jumlah pasangan elektron di sekitar inti atom dan teori 
hibridisasi untuk meramalkan bentuk molekul. 
 
Indikator: 
1. Menjelaskan dan menentukan bentuk molekul dengan menggunakan teori 
VSEPR (Valence-Shell Electron Pair Repulsion). 




Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan dengan 13 alternatif 
jawaban, yaitu linear (AX2), segitiga datar (AX3), bengkok (AX2E), tetrahedral 
(AX4), segitiga piramida (AX3E), bentuk V (AX2E2), segitiga bipiramida (AX5), 
tetrahedron terdistorsi (AX4E), bentuk T (AX3E2), linear (AX2E3), oktahedral 
(AX6), segiempat piramida (AX5E), dan segiempat datar (AX4E2). 
 
Materi: 
Bentuk Molekul (Geometri Molekul) 
Bentuk molekul atau geometri molekul adalah susunan tiga dimensi dari 
atom-atom dalam suatu molekul. Geometri molekul mempengaruhi sifat-sifat 
kimia dan fisisnya, seperti titik leleh, titik didih, kerapatan, dan jenis reaksi yang 
dialaminya. Geometri molekul dapat ditentukan dengan teori VSEPR (Valence 
Shell Electron Pair Repulsion) dan teori hibridisasi. 
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Senyawa kovalen mempunyai bentuk geometri molekul tertentu. Bentuk 
geometri molekul merupakan suatu gambaran geometri yang dihasilkan jika atom-
atom terikat dihubungkan oleh garis lurus. Geometri molekul senyawa kovalen 
berbentuk tiga dimensi. 
1. Teori VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) 
Teori tolakan pasangan elektron kulit valensi (VSEPR, Valence Shell 
Electron Pair Repulsion) dimulai dengan gagasan dasar bahwa pasangan elektron 
dalam kulit valensi suatu atom akan saling menolak satu sama lain. Tolakan ini 
juga berlaku untuk pasangan elektron bebas, yang terlokalisasi pada atom dan 
tidak terlibat dalam ikatan, dan pasangan ikatan yang secara kovalen digunakan 
bersama di antara atom-atom. Pasangan elektron ini sendiri akan menempatkan 
diri sejauh-jauhnya agar tolakannya minimum. 
Menurut teori VSEPR, urutan kekuatan gaya tolak menolak antar-
pasangan elektron bebas (PEB) dan pasangan elektron ikatan (PEI) adalah: 
tolakan pasangan 
elektron bebas (PEB) 




elektron bebas (PEB) 




elektron ikatan (PEI) 
vs. pasangan elektron 
ikatan (PEI) 
     
PEB-PEB > PEB-PEI > PEI-PEI 
 
Geometri Molekul Beberapa Senyawa Sederhana Menurut Teori VSEPR 
Jumlah pasangan 






AXnEm Geometri Molekul Contoh 




































































A = atom pusat 
X = pasangan elektron ikatan (PEI) 
E = pasangan elektron bebas (PEB) 
n = jumlah pasangan elektron ikatan (PEI) 
m = jumlah pasangan elektron bebas (PEB) 
Contoh: 
Bentuk molekul senyawa BCl3 






, elektron valensi atom B = 3 















Atom B sebagai atom pusat memiliki 3 elektron valensi, semua elektron valensi 
terlibat dalam ikatan dengan tiga atom Cl di sekitarnya masing-masing 
membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom B tidak memiliki pasangan 
elektron bebas (PEB = 0). Sehingga BCl3 diprediksi berbentuk segitiga datar 
(AX3). 
 
2. Teori Hibridisasi 
Teori hibridisasi adalah perluasan dari teori Lewis dan teori VSEPR. 
Bentuk molekul dapat diramalkan dengan menggunakan teori VSEPR. Namun 
demikian, teori VSEPR tidak menjelaskan bagaimana suatu molekul dapat 
memperoleh bentuknya. 
Berikut merupakan beberapa tipe hibridisasi dan bentuknya: 
Orbital Atom 














































Bentuk molekul senyawa AlCl3 























Diagram orbital atom Al: 
 
Dalam molekul AlCl3, satu atom Al mengikat 3 atom Cl. Pengikatan ini dapat 




Kemudian, 3 elektron dari 3 atom Cl memasuki orbital 3s dan 3p, sehingga 




Jadi, molekul AlCl3 diprediksi berbentuk segitiga datar. 
 
Soal dan Pembahasan: 
Tentukan bentuk molekul dari molekul dan ion berikut! 
1. BeCl2 (nomor atom Be = 2, elektron valensi atom Be = 2; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7) 
Jawaban: Linear (AX2) 
Pembahasan: 




, elektron valensi = 2 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa BeCl2 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Be sebagai atom pusat memiliki 2 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan dua atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka atom Be tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga BeCl2 diprediksi 
berbentuk linear (AX2). 
 
- Bentuk molekul senyawa BeCl2 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul BeCl2, satu atom Be mengikat 2 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 2s ke 
orbital 2p. 
 
Kemudian, 2 elektron dari 2 atom Cl memasuki orbital 2s dan 2p, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp. 
 
Jadi, molekul BeCl2 diprediksi berbentuk linear. 
2. BF3 (nomor atom B = 5, elektron valensi atom B = 3; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7) 
Jawaban: Segitiga Datar (AX3) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 3 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa BF3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom B sebagai atom pusat memiliki 3 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom B tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga BF3 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa BF3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom B: 
 
Dalam molekul BF3, satu atom B mengikat 3 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 2s ke 
orbital 2p. 
 
Kemudian, 3 elektron dari 3 atom F memasuki orbital 2s dan 2p, 




Jadi, molekul BF3 diprediksi berbentuk segitiga datar. 
3. CH4 (nomor atom C = 6, elektron valensi atom C = 4; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 4 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 





Atom C sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom H di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom C tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga CH4 diprediksi 
berbentuk tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa CH4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom C: 
 
Dalam molekul CH4, satu atom C mengikat 4 atom H. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 2s ke 
orbital 2p. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom H memasuki orbital 2s dan 2p, 




Jadi, molekul CH4 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
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4. PCl5 (nomor atom P = 15, elektron valensi atom P = 5; nomor atom Cl = 17, 
elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Segitiga Bipiramida (AX5) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 5 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa PCl5 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom P sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan lima atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 5), maka atom P tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga PCl5 diprediksi 
berbentuk segitiga bipiramida (AX5). 
 
- Bentuk molekul senyawa PCl5 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom P: 
 
Dalam molekul PCl5, satu atom P mengikat 5 atom Cl. Pengikatan ini 





Kemudian, 5 elektron dari 5 atom Cl memasuki orbital 3s, 3p, dan 3d, 




Jadi, molekul PCl5 diprediksi berbentuk segitiga bipiramida. 
5. SF6 (nomor atom S = 16, elektron valensi atom S = 6; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Oktahedral (AX6) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 6 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SF6 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom S sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan enam atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 6), maka atom S tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SF6 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa SF6 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom S: 
 
Dalam molekul SF6, satu atom S mengikat 6 atom F. Pengikatan ini dapat 
berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s dan 1 
elektron dari orbital 3p ke orbital 3d. 
 
Kemudian, 6 elektron dari 6 atom F memasuki orbital 3s, 3p, dan 3d, 






Jadi, molekul SF6 diprediksi berbentuk oktahedral. 
6. NH3 (nomor atom N = 7, elektron valensi atom N = 5; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 5 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 
- Bentuk molekul senyawa NH3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom N sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom H di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom N memiliki satu 
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pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga NH3 diprediksi berbentuk 
segitiga piramida (AX3E). 
 
- Bentuk molekul senyawa NH3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom N: 
 
Dalam molekul NH3, satu atom N mengikat 3 atom H. Maka, kemudian 3 
elektron dari 3 atom H memasuki orbital 2p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 
menampung satu pasang elektron bebas dari atom N. 
 
Jadi, molekul NH3 diprediksi berbentuk segitiga piramida. 
7. H2O (nomor atom O = 8, elektron valensi atom O = 6; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Bentuk V (AX2E2) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 6 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 





Atom O sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, dua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan dua atom H di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka atom O memiliki 
duapasangan elektron bebas (PEB = 2). Sehingga H2O diprediksi 
berbentuk V (AX2E2). 
 
- Bentuk molekul senyawa H2O menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom O: 
 
Dalam molekul H2O, satu atom O mengikat 2 atom H. Maka, kemudian 2 
elektron dari 2 atom H memasuki orbital 2p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk V. Hal ini 
disebabkan, dua dari orbital sp
3
 digunakan untuk menampung dua pasang 
elektron bebas dari atom O. 
 
Jadi, molekul H2O diprediksi berbentuk V. 
8. SF4 (nomor atom S = 16, elektron valensi atom S = 6; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  














, elektron valensi = 6 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SF4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom S sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, empat elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom S memiliki satu 
pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga SF4 diprediksi berbentuk 
tetrahedron terdistorsi (AX4E). 
 
- Bentuk molekul senyawa SF4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom S: 
 
Dalam molekul SF4, satu atom S mengikat 4 atom F. Pengikatan ini dapat 
berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3p ke orbital 
3d. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom F memasuki orbital 3p dan 3d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk tetrahedron terdistorsi atau jungkat-jungkit. 
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Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
d digunakan untuk menampung 
satu pasang elektron bebas dari atom S. 
 
Jadi, molekul SF4 diprediksi berbentuk tetrahedron terdistorsi. 
9. ClF3 (nomor atom Cl = 17, elektron valensi atom Cl= 7; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Bentuk T (AX3E2) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 7 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa ClF3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Cl sebagai atom pusat memiliki 7 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom Cl memiliki 
duapasangan elektron bebas (PEB = 2). Sehingga ClF3 diprediksi 
berbentuk T (AX3E2). 
 
- Bentuk molekul senyawa ClF3 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul ClF3, satu atom Cl mengikat 3 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3p ke 
orbital 3d. 
 
Kemudian, 3 elektron dari 3 atom F memasuki orbital 3p dan 3d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk T. Hal ini disebabkan, dua dari orbital sp
3
d 
digunakan untuk menampung dua pasang elektron bebas dari atom Cl. 
 
Jadi, molekul ClF3 diprediksi berbentuk T. 
10. BrF5 (nomor atom Br = 35, elektron valensi atom Br = 7; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Segiempat Piramida (AX5E) 
Pembahasan: 
















, elektron valensi 
= 7 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa BrF5 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Br sebagai atom pusat memiliki 7 elektron valensi, lima elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan lima atom F di sekitarnya, masing-
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masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 5), maka atom Br memiliki 
satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga BrF5 diprediksi 
berbentuk segiempat piramida (AX5E). 
 
- Bentuk molekul senyawa BrF5 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Br: 
 
Dalam molekul BrF5, satu atom Br mengikat 5 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 2 elektron dari orbital 4p ke 
orbital 4d. 
 
Kemudian, 5 elektron dari 5 atom F memasuki orbital 4p dan 4d, 




. Bentuknya bukan oktahedral, 





 digunakan untuk menampung satu pasang elektron bebas dari atom 
Br. 
 
Jadi, molekul BrF5 diprediksi berbentuk segiempat piramida. 
11. XeF4 (nomor atom Xe = 54, elektron valensi atom Xe= 8; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
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Jawaban: Segiempat Datar (AX4E2) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 8 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa XeF4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Xe sebagai atom pusat memiliki 8 elektron valensi, empat elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Xe memiliki 
dua pasangan elektron bebas (PEB = 2). Sehingga XeF4 diprediksi 
berbentuk segiempat datar (AX4E2). 
 
- Bentuk molekul senyawa XeF4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Xe: 
 
Dalam molekul XeF4, satu atom Xe mengikat 4 atom F. Pengikatan ini 





Kemudian, 4 elektron dari 4 atom F memasuki orbital 5p dan 5d, 




. Bentuknya bukan oktahedral, 





 digunakan untuk menampung dua pasang elektron bebas dari atom 
Xe. 
 
Jadi, molekul XeF4 diprediksi berbentuk segiempat datar. 
12. AsH3 (nomor atom As = 33, elektron valensi atom As = 5; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 
















, elektron valensi 
= 5 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 
- Bentuk molekul senyawa AsH3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom As sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom H di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom As memiliki 
satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga AsH3 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa AsH3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom As: 
 
Dalam molekul AsH3, satu atom As mengikat 3 atom H. Maka, kemudian 
3 elektron dari 3 atom H memasuki orbital 4p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 
menampung satu pasang elektron bebas dari atom As. 
 
Jadi, molekul AsH3 diprediksi berbentuk segitiga piramida. 
13. OF2 (nomor atom O = 8, elektron valensi atom O = 6; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Bentuk V (AX2E2) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 6 






, elektron valensi = 7 





Atom O sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, dua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan dua atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka atom O memiliki dua 
pasangan elektron bebas (PEB = 2). Sehingga OF2 diprediksi berbentuk 
V (AX2E2). 
 
- Bentuk molekul senyawa OF2 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom O: 
 
Dalam molekul OF2, satu atom O mengikat 2 atom F. Maka, kemudian 2 
elektron dari 2 atom F memasuki orbital 2p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk V. Hal ini 
disebabkan, dua dari orbital sp
3
 digunakan untuk menampung dua pasang 
elektron bebas dari atom O. 
 
Jadi, molekul OF2 diprediksi berbentuk V. 
14. AlCl4
-
 (nomor atom Al = 13, elektron valensi atom Al = 3; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 3 












, elektron valensi = 4 
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, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa AlCl4
- 





 sebagai pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron valensi 
terlibat dalam ikatan dengan empat atom Cl di sekitarnya, masing-masing 
membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka Al
-
 tidak memiliki pasangan 
elektron bebas (PEB = 0). Sehingga AlCl4
-
 diprediksi berbentuk 
tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa AlCl4
- 
menurut teori hibridisasi 








 mengikat 4 atom Cl. Pengikatan ini dapat 
berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke orbital 
3p. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom Cl memasuki orbital 3s dan 3p, 








 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
15. I3
-
 (nomor atom I = 53, elektron valensi atom I = 7)  
Jawaban: Linear (AX2E3) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 7 

























elektron valensi = 8 
- Bentuk molekul senyawa I3
-





 sebagai pusat memiliki 8 elektron valensi, dua elektron valensi terlibat 
dalam ikatan dengan dua atom I di sekitarnya, masing-masing 
membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka I
- 
memiliki tiga pasangan 
elektron bebas (PEB = 3). Sehingga I3
-
 diprediksi berbentuk linear 
(AX2E3). 
 
- Bentuk molekul senyawa I3
-
menurut teori hibridisasi 










 mengikat 2 atom I. Pengikatan ini dapat 
berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 5p ke orbital 
5d. 
 
Kemudian, 2 elektron dari 2 atom I memasuki orbital 5p dan 5d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk linear. Hal ini disebabkan, tiga dari orbital 
sp
3






diprediksi berbentuk linear. 
16. SiBr4 (nomor atom Si = 14, elektron valensi atom Si = 4; nomor atom Br = 
35, elektron valensi atom Br = 7)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 4 
















, elektron valensi 
= 7 
- Bentuk molekul senyawa SiBr4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Si sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom Br di sekitarnya,masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Si tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SiBr4 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa SiBr4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Si: 
 
Dalam molekul SiBr4, satu atom Si mengikat 4 atom Br. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3p. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom Br memasuki orbital 3s dan 3p, 




Jadi, molekul SiBr4 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
17. AlI3 (nomor atom Al = 13, elektron valensi atom Al = 3; nomor atom I = 53, 
elektron valensi atom I = 7)  
Jawaban: Segitiga Datar (AX3) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 3 























elektron valensi = 7 





Atom Al sebagai atom pusat memiliki 3 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom I di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom Al tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga AlI3diprediksi 
berbentuk segitiga datar (AX3). 
 
- Bentuk molekul senyawa AlI3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Al: 
 
Dalam molekul AlI3, satu atom Al mengikat 3 atom I. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3p. 
 
Kemudian, 3 elektron dari 3 atom I memasuki orbital 3s dan 3p, sehingga 




Jadi, molekul AlI3 diprediksi berbentuk segitiga datar. 
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18. PF3 (nomor atom P = 15, elektron valensi atom P = 5; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 5 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa PF3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom P sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom P memiliki satu 
pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga PF3 diprediksi berbentuk 
segitiga piramida (AX3E). 
 
- Bentuk molekul senyawa PF3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom P: 
 
Dalam molekul PF3, satu atom P mengikat 3 atom F. Maka, kemudian 3 
elektron dari 3 atom F memasuki orbital 3p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 




Jadi, molekul PF3 diprediksi berbentuk segitiga piramida. 
19. BCl3 (nomor atom B = 5, elektron valensi atom B = 3; nomor atom Cl = 17, 
elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Segitiga Datar (AX3) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 3 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa BCl3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom B sebagai atom pusat memiliki 3 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom B tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga BCl3 diprediksi 
berbentuk segitiga datar (AX3). 
 
- Bentuk molekul senyawa BCl3 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul BCl3, satu atom B mengikat 3 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 2s ke 
orbital 2p. 
 
Kemudian, 3 elektron dari 3 atom Cl memasuki orbital 2s dan 2p, 




Jadi, molekul BCl3 diprediksi berbentuk segitiga datar. 
20. PBr5 (nomor atom P = 15, elektron valensi atom P = 5; nomor atom Br = 35, 
elektron valensi atom Br = 7)  
Jawaban: Segitiga Bipiramida (AX5) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 5 
















, elektron valensi 
= 7 
- Bentuk molekul senyawa PBr5 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom P sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan lima atom Br di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 5), maka atom P tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga PBr5 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa PBr5 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom P: 
 
Dalam molekul PBr5, satu atom P mengikat 5 atom Br. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3d. 
 
Kemudian, 5 elektron dari 5 atom Br memasuki orbital 3s, 3p, dan 3d, 




Jadi, molekul PBr5 diprediksi berbentuk segitiga bipiramida. 
21. AlCl3 (nomor atom Al = 13, elektron valensi atom Al = 3; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Segitiga Datar (AX3) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 3 










, elektron valensi = 7 





Atom Al sebagai atom pusat memiliki 3 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom Al tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga AlCl3 diprediksi 
berbentuk segitiga datar (AX3). 
 
- Bentuk molekul senyawa AlCl3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Al: 
 
Dalam molekul AlCl3, satu atom Al mengikat 3 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3p. 
 
Kemudian, 3 elektron dari 3 atom Cl memasuki orbital 3s dan 3p, 




Jadi, molekul AlCl3 diprediksi berbentuk segitiga datar. 
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22. PCl3 (nomor atom P = 15, elektron valensi atom P = 5; nomor atom Cl = 17, 
elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 5 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa PCl3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom P sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom P memiliki satu 
pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga PCl3 diprediksi berbentuk 
segitiga piramida (AX3E). 
 
- Bentuk molekul senyawa PCl3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom P: 
 
Dalam molekul PCl3, satu atom P mengikat 3 atom Cl. Maka, kemudian 
3 elektron dari 3 atom Cl memasuki orbital 3p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 




Jadi, molekul PCl3 diprediksi berbentuk segitiga piramida. 
23. SiCl4 (nomor atom Si = 14, elektron valensi atom Si = 4; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 4 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SiCl4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Si sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom Cl di sekitarnya, 
masing-masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Si tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SiCl4 diprediksi 
berbentuk tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa SiCl4 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul SiCl4, satu atom Si mengikat 4 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3p. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom Cl memasuki orbital 3s dan 3p, 




Jadi, molekul SiCl4 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
24. SeF4 (nomor atom Se = 34, elektron valensi atom Se = 6; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Tetrahedron terdistorsi (AX4E) 
Pembahasan: 
















, elektron valensi 
= 6 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SeF4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Se sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, empat elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Se memiliki 
satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga SeF4 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa SeF4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Se: 
 
Dalam molekul SeF4, satu atom Se mengikat 4 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 4p ke 
orbital 4d. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom F memasuki orbital 4p dan 4d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk tetrahedron terdistorsi atau jungkat-jungkit. 
Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
d digunakan untuk menampung 
satu pasang elektron bebas dari atom Se. 
 
Jadi, molekul SeF4 diprediksi berbentuk tetrahedron terdistorsi. 
25. AsF3 (nomor atom As = 33, elektron valensi atom As = 5; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7) 
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 


























, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa AsF3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom As sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom As memiliki 
satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga AsF3 diprediksi 
berbentuk segitiga piramida (AX3E). 
 
- Bentuk molekul senyawa AsF3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom As: 
 
Dalam molekul AsF3, satu atom As mengikat 3 atom F. Maka, kemudian 
3 elektron dari 3 atom F memasuki orbital 4p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 
menampung satu pasang elektron bebas dari atom As. 
 





 (nomor atom N = 7, elektron valensi atom N = 5; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 7 








, elektron valensi = 4 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 
- Bentuk molekul senyawa NH4
+ 





 sebagai pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron valensi 
terlibat dalam ikatan dengan empat atom H di sekitarnya, masing-masing 
membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka N
+
 tidak memiliki pasangan 
elektron bebas (PEB = 0). Sehingga NH4
+
 diprediksi berbentuk 
tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa NH4
+ 
menurut teori hibridisasi 








 mengikat 4 atom H. Pengikatan ini dapat 





Kemudian, 4 elektron dari 4 atom H memasuki orbital 2s dan 2p, 






 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
27. SiF4 (nomor atom Si = 14, elektron valensi atom Si = 4; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 4 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SiF4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Si sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Si tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SiF4 diprediksi 
berbentuk tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa SiF4 menurut teori hibridisasi 
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Diagram orbital atom Si: 
 
Dalam molekul SiF4, satu atom Si mengikat 4 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3p. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom F memasuki orbital 3s dan 3p, 




Jadi, molekul SiF4 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
28. BeH2 (nomor atom Be = 4, elektron valensi atom Be = 2; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Linear (AX2) 
Pembahasan: 




, elektron valensi = 2 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 
- Bentuk molekul senyawa BeH2 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Be sebagai atom pusat memiliki 2 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan dua atom H di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka atom Be tidak 
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memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga BeH2 diprediksi 
berbentuk linear (AX2). 
 
- Bentuk molekul senyawa BeH2 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Be: 
 
Dalam molekul BeH2, satu atom Be mengikat 2 atom H. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 2s ke 
orbital 2p. 
 
Kemudian, 2 elektron dari 2 atom H memasuki orbital 2s dan 2p, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp. 
 
Jadi, molekul BeH2 diprediksi berbentuk linear. 
29. SeCl4(nomor atom Se = 34, elektron valensi atom Se = 6; nomor atom Cl = 9, 
elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Tetrahedron terdistorsi (AX4E) 
Pembahasan: 
















, elektron valensi 
= 6 










, elektron valensi = 7 





Atom Se sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, empat elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom Cl di sekitarnya, 
masing-masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Se 
memiliki satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga SeCl4 
diprediksi berbentuk tetrahedron terdistorsi (AX4E). 
 
- Bentuk molekul senyawa SeCl4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Se: 
 
Dalam molekul SeCl4, satu atom Se mengikat 4 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 4p ke 
orbital 4d. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom Cl memasuki orbital 4p dan 4d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk tetrahedron terdistorsi atau jungkat-jungkit. 
Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
d digunakan untuk menampung 




Jadi, molekul SeCl4 diprediksi berbentuk tetrahedron terdistorsi. 
30. NF3 (nomor atom N = 7, elektron valensi atom N = 5; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 






, elektron valensi = 5 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa NF3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom N sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom N memiliki satu 
pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga NF3 diprediksi berbentuk 
segitiga piramida (AX3E). 
 
- Bentuk molekul senyawa NF3 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul NF3, satu atom N mengikat 3 atom F. Maka, kemudian 3 
elektron dari 3 atom F memasuki orbital 2p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 
menampung satu pasang elektron bebas dari atom N. 
 
Jadi, molekul NF3 diprediksi berbentuk segitiga piramida. 
31. SbCl5 (nomor atom Sb = 51, elektron valensi atom Sb = 5; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Segitiga Bipiramida (AX5) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 5 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SbCl5 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Sb sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan lima atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 5), maka atom Sb tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SbCl5 diprediksi 




- Bentuk molekul senyawa SbCl5 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Sb: 
 
Dalam molekul SbCl5, satu atom Sb mengikat 5 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 5s ke 
orbital 5d. 
 
Kemudian, 5 elektron dari 5 atom Cl memasuki orbital 5s, 5p, dan 5d, 




Jadi, molekul SbCl5 diprediksi berbentuk segitiga bipiramida. 
32. SnCl2 (nomor atom Sn = 50, elektron valensi atom Sn = 4; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Bengkok (AX2E) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 4 










, elektron valensi = 7 
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- Bentuk molekul senyawa SnCl2 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Sn sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, dua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan dua atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka atom Sn memiliki 
satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga SnCl2 diprediksi 
berbentuk bengkok (AX2E). 
 
- Bentuk molekul senyawa SnCl2 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Sn: 
 
Dalam molekul SnCl2, satu atom Sn mengikat 2 atom Cl. Maka, 
kemudian 2 elektron dari 2 atom Cl memasuki orbital 5p, sehingga 
terbentuk orbital hibrida sp
2
. Bentuknya bukan segitiga datar, tetapi 
berbentuk bengkok. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
2
 digunakan 
untuk menampung satu pasang elektron bebas dari atom Sn. 
 
Jadi, molekul SnCl2 diprediksi berbentuk bengkok. 
33. SnCl4 (nomor atom Sn = 50, elektron valensi atom Sn = 4; nomor atom Cl = 
17, elektron valensi atom Cl = 7)  
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Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 4 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SnCl4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Sn sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom Cl di sekitarnya, 
masing-masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Sn tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SnCl4 diprediksi 
berbentuk tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa SnCl4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Sn: 
 
Dalam molekul SnCl4, satu atom Sn mengikat 4 atom Cl. Pengikatan ini 





Kemudian, 4 elektron dari 4 atom Cl memasuki orbital 5s dan 5p, 




Jadi, molekul SnCl4 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
34. TeF4 (nomor atom Te = 52, elektron valensi atom Te = 6; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Tetrahedron terdistorsi (AX4E) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 6 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa TeF4 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Te sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, empat elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Te memiliki 
satu pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga TeF4 diprediksi 
berbentuk tetrahedron terdistorsi (AX4E). 
 
- Bentuk molekul senyawa TeF4 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul TeF4, satu atom Te mengikat 4 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 5p ke 
orbital 5d. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom F memasuki orbital 5p dan 5d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk tetrahedron terdistorsi atau jungkat-jungkit. 
Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
d digunakan untuk menampung 
satu pasang elektron bebas dari atom Te. 
 
Jadi, molekul TeF4 diprediksi berbentuk tetrahedron terdistorsi. 
35. PH3 (nomor atom P = 15, elektron valensi atom P = 5; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Segitiga Piramida (AX3E) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 5 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 
- Bentuk molekul senyawa PH3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom P sebagai atom pusat memiliki 5 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom H di sekitarnya, masing-
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masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom P memiliki satu 
pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga PH3 diprediksi berbentuk 
segitiga piramida (AX3E). 
 
- Bentuk molekul senyawa PH3 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom P: 
 
Dalam molekul PH3, satu atom P mengikat 3 atom H. Maka, kemudian 3 
elektron dari 3 atom H memasuki orbital 3p, sehingga terbentuk orbital 
hibrida sp
3
. Bentuknya bukan tetrahedral, tetapi berbentuk segitiga 
piramida. Hal ini disebabkan, satu dari orbital sp
3
 digunakan untuk 
menampung satu pasang elektron bebas dari atom P. 
 
Jadi, molekul PH3 diprediksi berbentuk segitiga piramida. 
36. SiH4 (nomor atom Si = 14, elektron valensi atom Si = 4; nomor atom H = 1, 
elektron valensi atom H = 1)  
Jawaban: Tetrahedral (AX4) 
Pembahasan: 










, elektron valensi = 4 
Konfigurasi elektron atom H: 1s
1
, elektron valensi = 1 





Atom Si sebagai atom pusat memiliki 4 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan empat atom H di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 4), maka atom Si tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SiH4 diprediksi 
berbentuk tetrahedral (AX4). 
 
- Bentuk molekul senyawa SiH4 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Si: 
 
Dalam molekul SiH4, satu atom Si mengikat 4 atom H. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 3s ke 
orbital 3p. 
 
Kemudian, 4 elektron dari 4 atom H memasuki orbital 3s dan 3p, 




Jadi, molekul SiH4 diprediksi berbentuk tetrahedral. 
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37. XeF2 (nomor atom Xe = 54, elektron valensi atom Xe = 8; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Linear (AX2E3) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 8 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa XeF2 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Xe sebagai atom pusat memiliki 8 elektron valensi, dua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan dua atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 2), maka atom Xe memiliki 
tiga pasangan elektron bebas (PEB = 3). Sehingga XeF2 diprediksi 
berbentuk linear (AX2E3). 
 
- Bentuk molekul senyawa XeF2 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Xe: 
 
Dalam molekul XeF2, atom Xe mengikat 2 atom F. Pengikatan ini dapat 





Kemudian, 2 elektron dari 2 atom F memasuki orbital 5p dan 5d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk linear. Hal ini disebabkan, tiga dari orbital 
sp
3
d digunakan untuk menampung tiga pasang elektron bebas dari atom 
Xe. 
 
Jadi, molekul XeF2 diprediksi berbentuk linear. 
38. IF5 (nomor atom I = 53, elektron valensi atom I = 7; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Segiempat Piramida (AX5E) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 7 






, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa IF5 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom I sebagai atom pusat memiliki 7 elektron valensi, lima elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan lima atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 5), maka atom I memiliki satu 
pasangan elektron bebas (PEB = 1). Sehingga IF5 diprediksi berbentuk 




- Bentuk molekul senyawa IF5 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom I: 
 
Dalam molekul IF5, satu atom I mengikat 5 atom F. Pengikatan ini dapat 
berlangsung dengan mengeksitasikan 2 elektron dari orbital 5p ke orbital 
5d. 
 
Kemudian, 5 elektron dari 5 atom F memasuki orbital 5p dan 5d, 




. Bentuknya bukan oktahedral, 





 digunakan untuk menampung satu pasang elektron bebas dari atom 
I. 
 
Jadi, molekul IF5 diprediksi berbentuk segiempat piramida. 
39. SeF6 (nomor atom Se = 34, elektron valensi atom Se = 6; nomor atom F = 9, 
elektron valensi atom F = 7)  
Jawaban: Oktahedral (AX6) 
Pembahasan: 


























, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa SeF6 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom Se sebagai atom pusat memiliki 6 elektron valensi, semua elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan enam atom F di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 6), maka atom Se tidak 
memiliki pasangan elektron bebas (PEB = 0). Sehingga SeF6 diprediksi 
berbentuk oktahedral (AX6). 
 
- Bentuk molekul senyawa SeF6 menurut teori hibridisasi 
Diagram orbital atom Se: 
 
Dalam molekul SeF6, satu atom Se mengikat 6 atom F. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 4s dan 
1 elektron dari orbital 4p ke orbital 4d. 
 
Kemudian, 6 elektron dari 6 atom F memasuki orbital 4s, 4p, dan 4d, 








Jadi, molekul SeF6 diprediksi berbentuk oktahedral. 
40. ICl3 (nomor atom I = 53, elektron valensi atom I = 7; nomor atom Cl = 17, 
elektron valensi atom Cl = 7)  
Jawaban: Bentuk T (AX3E2) 
Pembahasan: 























elektron valensi = 7 










, elektron valensi = 7 
- Bentuk molekul senyawa ICl3 menurut teori VSEPR 
Struktur Lewis: 
 
Atom I sebagai atom pusat memiliki 7 elektron valensi, tiga elektron 
valensi terlibat dalam ikatan dengan tiga atom Cl di sekitarnya, masing-
masing membentuk ikatan tunggal (PEI = 3), maka atom I memiliki dua 
pasangan elektron bebas (PEB = 2). Sehingga ICl3 diprediksi berbentuk 
T (AX3E2). 
 
- Bentuk molekul senyawa ICl3 menurut teori hibridisasi 




Dalam molekul ICl3, satu atom I mengikat 3 atom Cl. Pengikatan ini 
dapat berlangsung dengan mengeksitasikan 1 elektron dari orbital 5p ke 
orbital 5d. 
 
Kemudian, 3 elektron dari 3 atom Cl memasuki orbital 5p dan 5d, 
sehingga terbentuk orbital hibrida sp
3
d. Bentuknya bukan segitiga 
bipiramida, tetapi berbentuk T. Hal ini disebabkan, dua dari orbital sp
3
d 
digunakan untuk menampung dua pasang elektron bebas dari atom I. 
 




















GAYA ANTAR MOLEKUL 
 
Standar Kompetensi: 
1. Memahami struktur atom untuk meramalkan sifat-sifat periodik unsur, 
struktur molekul, dan sifat-sifat senyawa. 
 
Kompetensi Dasar: 
1.3 Menjelaskan interaksi antar molekul (gaya antar molekul) dengan sifatnya 
 
Indikator: 
Menjelaskan pengaruh gaya antar molekul dalam suatu zat. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan dengan 3 alternatif 
jawaban, yaitu gaya dipol-dipol, ikatan hidrogen, dan gaya London. 
 
Materi: 
Gaya Antar Molekul 
Gaya tarik di antara molekul-molekul, disebut gaya antarmolekul 
(intermolecular forces). Gaya antarmolekul yang akan dibahas adalah gaya dipol-
dipol, ikatan hidrogen, dan gaya London. 
1. Gaya dipol-dipol 
Gaya dipol-dipol (dipole-dipole forces) merupakan gaya yang bekerja 
antara molekul-molekul polar, yaitu molekul-molekul yang memiliki momen 
dipol. Makin besar momen dipolnya, makin kuat gayanya. 
Molekul-molekul polar mempunyai dua kutub (δ+) dan (δ-) yang 
merupakan dipol permanen. Dipol-dipol molekul-molekul tersebut selanjutnya 
akan mengalami tarik menarik dengan kutub-kutub dengan muatan berlawanan. 
Pada saat bersamaan, juga terjadi gaya tolak-menolak pada kutub yang 
sejenis. Oleh karena gaya tarik-menarik yang terjadi lebih besar dibandingkan 
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dengan gaya tolak-menolak, terdapat suatu gaya tarik-menarik. Inilah yang 
disebut dengan gaya tarik-menarik dipol-dipol. 
 
2. Ikatan hidrogen 
Ikatan hidrogen (hydrogen bond) adalah jenis khusus interaksi dipol-
dipol antara atom hidrogen dalam ikatan polar, seperti N – H, O – H, atau F – H, 
dengan atom elektronegatif O, N, atau F. Interaksi ini ditulis: 
 
A dan B mewakili O, N, atau F; A–H adalah satu molekul atau bagian dari 
molekul dan B adalah bagian dari molekul lain; dan garis titik-titik mewakili 
ikatan hidrogen. Gambar berikut menunjukkan beberapa contoh ikatan hidrogen. 
 
Ikatan hidrogen antar molekul-molekul air, amonia, dan hidrogen fluorida 




3. Gaya tarik-menarik dipol sesaat – dipol terimbas (gaya London) 
Pada tahun 1930, ahli fisika Jerman bernama Fritz London menjelaskan 
bahwa partikel-partikel (atom atau molekul) di dalam molekul nonpolar juga 
dapat mengalami gaya antar-partikel yang lemah. Gaya ini disebut gaya tarik-
menarik dipol sesaat – dipol terimbas atau gaya London. Gaya London tidak 
hanya berlaku untuk molekul nonpolar, tetapi juga untuk molekul polar. Dengan 
kata lain, di dalam zat polar selain terdapat gaya tarik-menarik dipol-dipol juga 
terdapat gaya London. Kekuatan gaya London dipengaruhi oleh mudah tidaknya 
awan elektron dalam molekul mengalami deformasi, atau mudah tidaknya dipol 
sesaat dan dipol terimbas terbentuk. 
Elektron senantiasa bergerak dalam orbit. Perpindahan elektron dari 
suatu daerah ke daerah lainnya menyebabkan suatu molekul yang secara normal 
bersifat nonpolar menjadi polar, sehingga terbentuk suatu dipol sesaat. Dipol yang 
terbentuk dengan cara itu disebut dipol sesaat karena dipol itu dapat berpindah 
milyaran kali dalam 1 detik. Pada saat berikutnya, dipol itu hilang atau bahkan 





Dipol sesaat pada suatu molekul dapat mengimbas pada molekul di 
sekitarnya, sehingga membentuk suatu dipol terimbas. Hasilnya adalah suatu gaya 
tarik-menarik antarmolekul yang lemah. 
 
Contoh: 
Gaya tarik menarik antarmolekul yang sekiranya mendominasi dalam asosiasi 








Jawaban: Gaya dipol-dipol dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul HCl bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
HCl adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
2. N2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul N2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
N2 adalah gaya London. 
3. HF 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul HF bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom F yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul HF adalah 
ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
 
Soal dan Pembahasan: 
Nyatakan mana gaya tarik menarik antarmolekul yang sekiranya mendominasi 
dalam asosiasi antara molekul-molekul dalam zat berikut: 
1. F2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul F2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
F2 adalah gaya London. 
2. HBr 




Molekul HBr bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
HBr adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
3. HCl 
Jawaban: Gaya dipol-dipol dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul HCl bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
HCl adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
4. N2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul N2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
N2 adalah gaya London. 
5. HF 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul HF bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom F yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul HF adalah 
ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
6. NH3 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul NH3 bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom N yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul NH3 adalah 
ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
7. H2O 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul H2O bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom O yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul H2O adalah 




Jawaban: Gaya dipol-dipol dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul H2S bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
H2S adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
9. HI 
Jawaban: Gaya dipol-dipol dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul HI bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul HI 
adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
10. CH3OH 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CH3OH bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom O yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul CH3OH 
adalah ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
11. Cl2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul Cl2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul Cl2 adalah gaya London. 
12. CBr4 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CBr4 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul CBr4 adalah gaya London. 
13. I2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul I2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 




Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C6H6 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul C6H6 adalah gaya London. 
15. CCl4 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CCl4 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul CCl4 adalah gaya London. 
16. CH4 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CH4 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul CH4 adalah gaya London. 
17. CF4 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CF4 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul CF4 adalah gaya London. 
18. PF3 
Jawaban: Gaya dipol-dipol dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul PF3 bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
PF3adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
19. CS2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CS2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul CS2 adalah gaya London. 
20. CH3COOH 




Molekul CH3COOH bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom O yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul CH3COOH 
adalah ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
21. C4H9OH 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C4H9OH bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom O yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul C4H9OH 
adalah ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
22. C3H8 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C3H8 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul C3H8 adalah gaya London. 
23. C6H14 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C6H14 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul C6H14 adalah gaya London. 
24. Br2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul Br2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul Br2 adalah gaya London. 
25. C2H6 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C2H6 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 




Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul SiH4 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul SiH4 adalah gaya London. 
27. C2H5OH 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C2H5OH bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom O yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul C2H5OH 
adalah ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
28. CO2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul CO2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul CO2 adalah gaya London. 
29. PCl3 
Jawaban: Gaya dipol-dipol dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul PCl3 bersifat polar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
PCl3adalah gaya dipol-dipol, di samping itu juga terdapat gaya London. 
30. O2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul O2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
O2 adalah gaya London. 
31. C5H12 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C5H12 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 




Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C2H4 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 
molekul C2H4 adalah gaya London. 
33. C3H7OH 
Jawaban: Ikatan hidrogen dan gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C3H7OH bersifat polar. Karena terdapat atom H dan atom O yang 
elektronegatif, maka gaya tarik yang dominan di antara molekul C3H7OH 
adalah ikatan hidrogen, disamping itu juga terdapat gaya London. 
34. H2 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul H2 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara molekul 
H2 adalah gaya London. 
35. C4H10 
Jawaban: Gaya London 
Pembahasan: 
Molekul C4H10 bersifat nonpolar, jadi gaya tarik yang dominan di antara 















REAKSI ENDOTERM DAN EKSOTERM 
 
Standar Kompetensi: 
2. Memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara pengukurannya. 
 
Kompetensi Dasar: 




Menjelaskan reaksi endoterm dan reaksi eksoterm serta diagram entalpinya. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan dengan 2 alternatif 
jawaban, yaitu reaksi endoterm dan reaksi eksoterm. 
 
Materi: 
Reaksi Endoterm dan Eksoterm 
Reaksi kimia berlangsung disertai perubahan energi berupa penyerapan 
atau pelepasan kalor (panas). Reaksi kimia yang melepaskan atau mengeluarkan 
kalor disebut reaksi eksoterm, sedangkan reaksi kimia yang menyerap kalor 
disebut reaksi endoterm. 
 
(a) Reaksi Endoterm (b) Reaksi Eksoterm 
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1. Reaksi Endoterm 
Pada reaksi endoterm, sistem menyerap kalor dari lingkungan. Oleh 
karena itu, entalpi sistem akan bertambah. Artinya entalpi produk (Hproduk reaksi) 
lebih besar daripada entalpi reaktan (Hreaktan). Akibatnya, perubahan entalpi, 
merupakan selisih antara entalpi produk dengan entalpi reaktan (Hproduk reaksi – 
Hreaktan) bertanda positif. Sehingga perubahan entalpi untuk reaksi endoterm dapat 
dinyatakan: 
∆Hreaksi = Hproduk reaksi – Hreaktan> 0 
2. Reaksi Eksoterm 
Pada reaksi eksoterm, sistem melepaskan kalor ke lingkungan, sehingga 
entalpi sistem akan berkurang, artinya entalpi produk lebih kecil daripada entalpi 
reaktan. Oleh karena itu, perubahan entalpinya bertanda negatif. Sehingga 
perubahan entalpi untuk reaksi eksoterm dapat dinyatakan sebagai berikut: 
∆Hreaksi = Hproduk reaksi – Hreaktan< 0 




1. 2NH3(g) + 92,6 kJ → N2(g) + 3H2(g) 
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 
kalor sebesar 92,6 kJ dari lingkungan ke sistem. 
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(Keterangan: penulisan persamaan termokimia di atas bukan merupakan 
penulisan persamaan termokimia yang baku. Penulisan persamaan 
termokimia yang baku terdapat pada contoh 3). 
2.  
 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi negatif. 
3. CO2(g) → CO(g) + 
 
 
 O2(g) ∆H = 283,0 kJ  
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 
lingkungan ke sistem. 
(Keterangan: penulisan persamaan termokimia di atas merupakan penulisan 
persamaan termokimia yang baku). 
 
Soal dan Pembahasan: 
1. 2C2H2(g) + 5O2(g) → 4CO2(g) + 2H2O(l) + energi  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena reaksi tersebut 
melepaskan energi dari sistem ke lingkungan. 
2. Energi + 2HgO(s) → 2Hg(l) + O2(g)  
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Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 
energi dari lingkungan ke sistem. 
3. SO2(g) + 
 
 
 O2(g) → SO3(g) + 99,1 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena reaksi tersebut 
melepaskan kalor sebesar 99,1 kJ dari sistem ke lingkungan. 
4. 2NH3(g) + 92,6 kJ → N2(g) + 3H2(g)  
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 
kalor sebesar 92,6 kJ dari lingkungan ke sistem. 
5. 2CO(g) + O2(g) → 2CO2(g) + 566 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena reaksi tersebut 
melepaskan kalor sebesar 566 kJ dari sistem ke lingkungan. 
6. 2HCl(g) + 184,6 kJ → H2(g) + Cl2(g)  
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 
kalor sebesar 184,6 kJ dari lingkungan ke sistem. 
7. 2Na(s) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g) + 367,5 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena reaksi tersebut 
melepaskan kalor sebesar 367,5 kJ dari sistem ke lingkungan. 
8. 2C(grafit) + H2(g) + 453,2 kJ → C2H2(g)  




Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 
kalor sebesar 453,2 kJ dari lingkungan ke sistem. 
9. C(grafit) + O2(g) → CO2(g) + 393,5 kJ   
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena reaksi tersebut 
melepaskan kalor sebesar 393,5 kJ dari sistem ke lingkungan. 
10. CH4(g) + 438 kJ → CH3(g) + H(g)  
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 
kalor sebesar 438 kJ dari lingkungan ke sistem. 
11. CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) + 890,4 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena reaksi tersebut 
melepaskan kalor sebesar 890,4 kJ dari sistem ke lingkungan. 
12. CHCl3(g) + 380 kJ → CCl3(g) + H(g)  
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena reaksi tersebut menyerap 





Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena Hproduk reaksi > Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi positif. 
14.  
 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi negatif. 
15.  
 
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena Hproduk reaksi > Hreaktan, 








Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi negatif. 
17.  
 
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena Hproduk reaksi > Hreaktan, 





Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi negatif. 
19.  
 
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena Hproduk reaksi > Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi positif. 
20.  
 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 








Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena Hproduk reaksi > Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi positif. 
22.  
 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 





Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena Hproduk reaksi > Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi positif. 
24.  
 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena Hproduk reaksi < Hreaktan, 
sehingga ∆H° reaksi negatif. 
25. S(rombik) + O2(g) → SO2(g) ∆H = –296,4 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
26. 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ∆H = –571,6 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
27. 2CH3OH(l) + 3O2(g) → 4H2O(l) + 2CO2(g) ∆H = –1452,8 kJ 




Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
28. CO2(g) → CO(g) + 
 
 
 O2(g) ∆H = 283,0 kJ   
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 
lingkungan ke sistem. 
29. 4Na(s) + O2(g) → 2Na2O(s) ∆H = –828 kJ   
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
30. C2H6(g) → C2H5(g) + H(g) ∆H = 410 kJ   
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 
lingkungan ke sistem. 
31. Ca(s) + Br2(l) → CaBr2(s) ∆H = –683 kJ   
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
32. CHBr3(g) → CBr3(g) + H(g) ∆H = 377 kJ   




Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 
lingkungan ke sistem. 
33. CH2CO(g) + 2O2(g) → 2CO2(g) + H2O(g) ∆H = –981,1 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
34. NaHSO4(s) → 2NaOH(s) + 2SO2(g) + O2(g) ∆H = 806 kJ   
Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 
lingkungan ke sistem. 
35. C2H6(g) + 7O2(g) → 4CO2(g) + 6H2O(l) ∆H = –3123 kJ 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
36. 2Mg(s) + O2(g) → 2MgO(s) + 1203 kJ  
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
37. N2(g) + O2(g) + 180,75 kJ → 2NO(g) 




Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 
lingkungan ke sistem. 
38. Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2(g) + 27,61 kJ 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 
39. H2(g) + 
 
 
O2(g) → H2O(l) + 283 kJ 
Jawaban: Reaksi Eksoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi eksoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
negatif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut melepaskan kalor dari 
sistem ke lingkungan. 




Jawaban: Reaksi Endoterm 
Pembahasan: 
Reaksi tersebut merupakan reaksi endoterm, karena ∆H° reaksi tersebut 
positif atau dapat dikatakan bahwa reaksi tersebut menyerap kalor dari 













JENIS-JENIS PERUBAHAN ENTALPI STANDAR (∆H°) 
 
Standar Kompetensi: 
2. Memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara pengukurannya. 
 
Kompetensi Dasar: 




Menjelaskan dan memformulasikan jenis-jenis perubahan entalpi. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari pertanyaan-pertanyaan dengan 6 alternatif 
jawaban, yaitu Perubahan Entalpi Pembentukan Standar (∆H°f), Perubahan 
Entalpi Penguraian Standar (∆H°d), Perubahan Entalpi Pembakaran Standar 
(∆H°c), Perubahan Entalpi Pengatoman Standar (∆H°at), Perubahan Entalpi 
Peleburan Standar (∆H°fus), dan Perubahan Entalpi Penguapan Standar (∆H°vap). 
 
Materi: 
Jenis-jenis Perubahan Entalpi Standar (∆H°) 
Perubahan entalpi reaksi standar (standard enthalpy of reaction) (AH°) 
didefinisikan sebagai perubahan entalpi untuk reaksi kimia di mana semua reaktan 
dan produk dalam keadaan standar. Terdapat berbagai jenis perubahan entalpi 
standar untuk reaksi kimia, beberapa diantaranya yaitu: 
1. Perubahan Entalpi Pembentukan Standar (∆H°f) 
Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) menyatakan perubahan 
kalor yang dihasilkan ketika 1 mol suatu senyawa dibentuk dari unsur-unsurnya 




C(grafit) + 2H2(g) → CH4(g)  ∆H° = –74,8 kJ 
2. Perubahan Entalpi Penguraian Standar (∆H°d) 
Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) menyatakan perubahan 
entalpi pada penguraian 1 mol zat menjadi unsur-unsurnya pada keadaan standar. 
Reaksi penguraian adalah kebalikan dari reaksi pembentukan. Oleh karena itu, 
sesuai dengan azas kekekalan energi, nilai entalpi penguraian sama dengan entalpi 
pembentukannya, tetapi tandanya berlawanan. 
Contoh: 
CH4(g) → C(grafit) + 2H2(g)  ∆H° = 74,8 kJ 
3. Perubahan Entalpi Pembakaran Standar (∆H°c) 
Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) menyatakan perubahan 
entalpi pada pembakaran sempurna 1 mol suatu zat pada keadaan standar. 
Pembakaran dikatakan sempurna jika: 
a. Karbon (C) terbakar menjadi CO2 
b. Hidrogen (H) terbakar menjadi H2O 
c. Belerang (S) terbakar menjadi SO2 
Contoh: 
C2H6(g) + 7O2(g) → 4CO2(g) + 6H2O(l) ∆H = –3123 kJ 
4. Perubahan Entalpi Pengatoman Standar (∆H°at) 
Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) menyatakan perubahan 
entalpi pada pengubahan 1 mol suatu senyawa menjadi atom-atomnya dalam fase 
gas pada keadaan standar. 
Contoh: 
C(grafit) → C(g)  ∆ H°= 718,4 kJ 
5. Perubahan Entalpi Peleburan Standar (∆H°fus) 
Perubahan entalpi peleburan standar (∆H°fus) menyatakan perubahan 
entalpi pada peleburan 1 mol zat padat menjadi 1 mol zat cair pada titik leburnya 
dan tekanan standar. 
Contoh: 




6. Perubahan Entalpi Penguapan Standar (∆H°vap) 
Perubahan entalpi penguapan standar ∆H°vap menyatakan perubahan 
entalpi pada penguapan 1 mol zat cair menjadi 1 mol gas pada titik didihnya dan 
tekanan standar. 
Contoh: 
H2O(l) → H2O(g)  ∆H° = 44,05 kJ/mol 
 
Keterangan: 
Unsur-unsur dikatakan berada pada keadaan standar (standar state) pada tekanan 
1 atm dan pada suhu 25°C. 
 
Soal dan Pembahasan: 
1. C(grafit) + 2H2(g) → CH4(g)   ∆H° = –74,8 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 
CH4(g) dari unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 
2. 2C(grafit) + H2(g) → C2H2(g)   ∆H° = 226,7 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 
C2H2(g) dari unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 
3. 2C(grafit) + 3H2(g) → C2H6(g)   ∆H° = –84,88 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 
C2H6(g) dari unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 
4. 3C(grafit) + 4H2(g) → C3H8(g)   ∆H° = –103,85 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
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Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 







H2(g) → NH3(g)   ∆H° = –46,19 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 
NH3(g) dari unsur-unsurnya yaitu N2(g) dan H2(g) pada keadaan standar. 
6. S(s) + O2(g) → SO2(g)    ∆H = –296,4 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 
SO2(g) dari unsur-unsurnya yaitu S(s) dan O2(g) pada keadaan standar. 
7. Na(s) + 
 
 
Cl2(g) → NaCl(s)   ∆H° = –410,9 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 







Cl2(g) → HCl(g)   ∆H° = –92,3 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembentukan standar (∆H°f) dari pembentukan 1 mol 
HCl(g) dari unsur-unsurnya yaitu H2(g) dan Cl2(g) pada keadaan standar. 
9. CH4(g) → C(grafit) + 2H2(g)   ∆H° = 74,8 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol CH4(g) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 
10. C2H2(g) → 2C(grafit) + H2(g)   ∆H° = –226,7 kJ 
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Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol C2H2(g) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 
11. C2H6(g) → 2C(s, grafit) + 3H2(g)  ∆H° = 84,88 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol C2H6(g) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 
12. C3H8(g) → 3C(grafit) + 4H2(g)   ∆H° = 103,85 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol C3H8(g) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu C(grafit) dan H2(g) pada keadaan standar. 






H2(g)   ∆H° = 46,19 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol NH3(g) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu N2(g) dan H2(g) pada keadaan standar. 
14. NaCl(s) → Na(s) + 
 
 
Cl2(g)   ∆H° = 410,9 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol NaCl(s) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu Na(s) dan Cl2(g) pada keadaan standar. 






Cl2(g)   ∆H° = 92,3 kJ 
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Jawaban: Perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguraian standar (∆H°d) dari penguraian 1 mol HCl(g) 
menjadi unsur-unsurnya yaitu H2(g) dan Cl2(g) pada keadaan standar. 
16. C6H12O6(s) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(l) ∆H° = –410,9 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
C6H12O6(s) pada keadaan standar. 
17. C8H18(l) + 
  
 
O2(g) → 8CO2(g) + 9H2O(l) ∆H° = –5450 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
C8H18(l) pada keadaan standar. 
18. CH3OH(l) + 
 
 
O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l) ∆H° = –726,5 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
CH3OH(l) pada keadaan standar. 
19. CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)  ∆H° = –802,3 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
CH4(g) pada keadaan standar. 
20. C2H6(g) + 
 
 
O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l)  ∆H° = –1559,8 kJ 
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Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
C2H6(g) pada keadaan standar. 
21. C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) ∆H° = –1371 
Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
C2H5OH(l) pada keadaan standar. 
22. C4H10(g) + 
  
 
O2(g) → 4CO2(g) + 5H2O(l) ∆H° = –2877kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pembakaran standar (∆H°c) pada pembakaran habis 1 mol 
C4H10(g) pada keadaan standar. 
23. C(grafit) → C(g)     ∆ H°at = 718,4 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) pada pengubahan 1 mol 




H2(g) → H(g)     ∆ H°at = 217,94 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) pada pengubahan 1 mol H2(g) 
menjadi atom H dalam fase gas pada keadaan standar. 
25. Na(s) → Na(g)     ∆ H°at = 107 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) 
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Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) pada pengubahan 1 mol Na(s) 




Br2(g) → Br(g)     ΔH°at= 112 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) pada pengubahan 1 mol Br2(g) 
menjadi atom Br dalam fase gas pada keadaan standar. 
27. CH4(g) → C(g) + 4H(g)    ΔH°at= 1660 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) pada pengubahan 1 mol 




Cl2(g) → Cl(g)     ΔH°at= 122 kJ 
Jawaban: Perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi pengatoman standar (∆H°at) pada pengubahan 1 mol Cl2(g) 
menjadi atom Cl dalam fase gas pada keadaan standar. 
29. H2O(s) → H2O(l)     ∆H° = 6,01 kJ/mol 
Jawaban: Perubahan entalpi peleburan standar (∆H°fus) 
Pembahasan: 
Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi peleburan standar (∆H°fus) pada peleburan 1 mol H2O(s) 
menjadi 1 mol H2O(l) pada titik leburnya dan tekanan standar. 
30. H2O(l) → H2O(g)    ∆H° = 44,05 kJ/mol 
Merupakan perubahan entalpi standar dari penguapan 1 mol H2O(l) menjadi 1 
mol H2O(g). 




Jenis perubahan entalpi standar yang terjadi pada reaksi tersebut adalah 
perubahan entalpi penguapan standar (∆H°vap) dari penguapan 1 mol H2O(l) 



































2. Memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara pengukurannya. 
 
Kompetensi Dasar: 
2.2 Menentukan  ΔH reaksi berdasarkan percobaan, hukum Hess, data perubahan 
entalpi pembentukan standar, dan data energi ikatan. 
 
Indikator: 
Menghitung perubahan entalpi dengan menggunakan data entalpi pembentukan 
standar dan hukum Hess. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari dari pertanyaan-pertanyaan dengan isian 




Menghitung ∆H Reaksi Menggunakan Hukum Hess 
1. Menghitung ∆H Reaksi Menggunakan Cara Tidak Langsung 
∆H reaksi dapat dihitung dengan cara tidak langsung dengan 
menggunakan hukum Hess. Hukum Hess dapat dinyatakan sebagai berikut: Jika 
suatu reaksi berlangsung dalam dua tahap reaksi atau lebih, maka perubahan 
entalpi untuk reaksi tersebut sama dengan jumlah perubahan entalpi dari semua 
tahapan. 
Contoh: 
Penentuan ∆H reaksi pembentukan CO2 dari C(grafit) dan O2(g) melalui lebih dari 
1 rute reaksi seperti pada gambar di bawah. 




C(grafit) + O2(g) → CO2(g)  ∆H = –393,5 kJ 
- Jika C(grafit) direaksikan dengan O2(g) yang tidak mencukupi, maka akan 
terbentuk gas CO. Gas CO dapat direaksikan lebih lanjut dengan O2 untuk 









 O2(g) → CO2(g)  ∆H= –283 kJ 
Terlihat, kedua rute menggunakan pereaksi awal yang sama, yaitu C dan O2, dan 
menghasilkan produk reaksi yang sama yaitu CO2. Oleh karena ∆H hanya 
bergantung pada keadaan awal dan akhir reaksi, nilai ∆H pada rute II akan sama 
dengan ∆H pada rute I. 
 
Dua Rute Pembentukan CO2 
  
2. Menghitung ∆H Reaksi Menggunakan Cara Langsung 
∆H reaksi dapat dihitung dengan cara langsung, yaitu dengan 
menggunakan entalpi pembentukan suatu senyawa (∆H°f). 
naA + nbB + ncC + .... → npP + nqQ + nrR + .... 
Nilai ∆H reaksi dapat dihitung sebagai berikut: 
∆H = (np × ∆H°f  P + nq × ∆H°f Q + nr × ∆H°f R + ....) – (na × ∆H°f A + nb × 
∆H°f B + nc × ∆H°f C + ....) 
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 = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
Jadi, diperoleh persamaan Hukum Hess sebagai berikut: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
Contoh: 
Tentukan nilai ∆H untuk reaksi berikut ini dengan menggunakan persamaan 
Hukum Hess! 
12C(s, grafit) + 11H2(g) + 17
 
 
O2(g) → 12CO2(g) + 11H2O(l) ∆H = .... kJ 
∆H°f C(s, grafit) = 0 kJ/mol 
∆H°f H2(g) = 0 kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi = –7865,8 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n CO2(g) × ∆H°fCO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°fH2O(l))} – {(n C(s, 
grafit) × ∆H°fC(s, grafit)) + (n H2(g) × ∆H°fH2(g) + (n O2(g) × 
∆H°fO2(g))} 





 = {(–4722) + (–3143,8)} – {0 + 0} 
 = {–7865,8} – 0 
 = –7865,8 kJ 
 
Soal dan Pembahasan: 
1. Hidrogen peroksida (H2O2) terurai menjadi H2O dan O2 dengan persamaan 
termokimianya sebagai berikut: 
H2O2(l) → H2O(l) + 
 
 
O2(g)  ∆H = ........... kJ 
Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan kedua persamaan reaksi 
termokimia berikut ini: 
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O2(g) → H2O(l)  ∆H = –285,85 kJ 









O2(g) → H2O(l)  ∆H = –285,85 kJ 
H2O2(l)  → H2O(l) + 
 
 
O2(g) ∆H = (187,8 + (–285,85)) kJ 





O2(g) → H2O(g)  ∆H = –241,80 kJ 
H2O(l) → H2(g) + 
 
 
O2(g)  ∆H = 285,85 kJ 
Tentukan ∆H reaksi persamaan reaksi berikut dengan menggunakan kedua 
persamaan reaksi termokimia di atas! 
H2O(l) → H2O(g)   ∆H = .............. kJ 





O2(g) → H2O(g)  ∆H = –241,80 kJ 
H2O(l)  → H2(g) + 
 
 
O2(g) ∆H = 285,85 kJ 
H2O(l)  → H2O(g)  ∆H = (–241,80 + 285,85) kJ 
      ∆H = 44,05 kJ 
3. Di industri, etanol (C2H5OH) dibuat dari reaksi antara etena (C2H4) dan air 
(H2O) melalui reaksi berikut: 
C2H4(g) + H2O(l) → C2H5OH(l)   ∆H = ........... kJ 
Tentukan ∆H reaksi untuk pembentukan 1 mol etanol dengan menggunakan 
kedua persamaan reaksi termokimia berikut ini: 
C2H4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(l) ∆H = –1411,0 kJ 
C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) ∆H = –1366,85 kJ 




C2H4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(l) ∆H = –1411,0 kJ 
C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) ∆H = –1366,85 kJ (reaksi 
dibalik, ∆H menjadi (+)) 
Maka: 
C2H4(g) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(l) ∆H = –1411,0 kJ 
 H2O(l) 
2CO2(g) + 3H2O(l) →C2H5OH(l) + 3O2(g) ∆H = 1366,85 kJ 
C2H4(g) + H2O(l) → C2H5OH(l)  ∆H = (–1411,0 + 1366,85) kJ 
∆H = 44,15 kJ 
4. Gas HCl dapat diperoleh dari pemanasan H2SO4 dan KCl melalui reaksi 
berikut: 
H2SO4(l) + 2KCl(s) → K2SO4(s) + 2HCl(g) ∆H = ........... kJ 
Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan kedua persamaan reaksi 
termokimia berikut ini: 
H2SO4(l) + 2KOH(s) → K2SO4(s) + 2H2O(l) ∆H = –342,4 kJ 
HCl(g) + KOH(s) → KCl(s) + H2O(l)  ∆H = –203,6 kJ 
Jawaban: ∆H = 64,8 kJ 
Pembahasan: 
H2SO4(l) + 2KOH(s) → K2SO4(s) + 2H2O(l) ∆H = –342,4 kJ 
HCl(g) + KOH(s) → KCl(s) + H2O(l) ∆H = –203,6 kJ (reaksi 
dibalik, ∆H menjadi (+); dan 
reaksi dikali 2, ∆H dikali 2) 
Maka: 
H2SO4(l) + 2KOH(s) → K2SO4(s) + 2H2O(l) ∆H = –342,4 kJ 
2KCl(s) + 2H2O(l) → 2HCl(g) + 2KOH(s) ∆H = 407,2 kJ 
H2SO4(l) + 2KCl(s) → K2SO4(s)+ 2HCl(g) ∆H = (–342,4 + 407,2) kJ 
∆H = 64,8 kJ 
5. Gas NO bereaksi dengan O2 membentuk gas NO2 dengan persamaan 




O2(g) → NO2(g)  ∆H = ........... kJ 
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Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan kedua persamaan reaksi 







O2(g)  ∆H = –90,37 kJ 
 
 
N2(g) + O2(g) → NO2(g)  ∆H = 33,84 kJ 



















O2(g) → NO2(g)  ∆H = (–90,37 + 33,84)  kJ 
     ∆H = –56,53 kJ 
6. Diketahui: 
N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g)  ∆H = 67,68 kJ 
2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)  ∆H = –113.06 kJ 
Tentukan ∆H pembentukan NO dengan menggunakan kedua persamaan 






O2(g) → NO(g)  ∆H = ............ kJ 
Jawaban: ∆H = 90,37 kJ 
Pembahasan: 
N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g) ∆H = 67,68 kJ (reaksi dibagi 2, ∆H 
dibagi 2) 
2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g) ∆H = –113.06 kJ (reaksi dibalik, ∆H 









N2(g) + O2(g) → NO2(g)  ∆H = 33,84 kJ 
NO2(g) → NO(g) + 
 
 








O2(g) → NO(g)  ∆H = (33,84 + 56,53) kJ 
     ∆H = 90,37 kJ 
7. Reaksi termit yang digunakan pada pengelasan rel kereta api adalah sebagai 
berikut: 
2Al(s) + Fe2O3(s) → Al2O3(s) + 2Fe(s)  ∆H = ........... kJ 
Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan kedua persamaan reaksi 








O2(g) → Fe2O3(s)   ∆H = –822,16 kJ 









O2(g) → Fe2O3(s) ∆H = –822,16 kJ (reaksi 







O2(g) → Al2O3(s)   ∆H = –1669,8 kJ 
Fe2O3(s) → 2Fe(s) +
 
 
O2(g)  ∆H = 822,16 kJ 
2Al(s) + Fe2O3(s) → Al2O3(s) + 2Fe(s)  ∆H = (–1669,8 + 822,16) kJ 
       ∆H = –847,64 kJ 
8. Diketahui reaksi: 
N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)   ∆H = –92,38 kJ 
4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(l)  ∆H = –1168,86 kJ 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l)   ∆H = –571,70 kJ 
Tentukan ∆H pada reaksi: 
N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 




N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) ∆H = –92,38 kJ 
4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(l) ∆H = –1168,86 kJ (reaksi 
dibagi 2, ∆H dibagi 2) 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ∆H = –571,70 kJ (reaksi 














O2(g) → 2NO(g) + 3H2O(l) ∆H = –584,43 kJ 
3H2O(l) → 3H2(g) + 
 
 
O2(g) ∆H = 857,55 kJ 
N2(g) +O2(g) → 2NO(g) ∆H = (–92,38 + (–584,43) + 857,55) kJ 
  ∆H = 180,74 kJ 
9. Reaksi karbon dan oksigen untuk membentuk CO2dengan persamaan 
termokimia sebagai berikut: 
C(s) + O2(g) → CO2(g)   ∆H = ........... kJ 
Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan kedua persamaan reaksi 








O2(g) → CO2(g)  ∆H = –284 kJ 









O2(g) → CO2(g)  ∆H = –284 kJ 
C(s) + O2(g) → CO2(g)  ∆H = (–110 + (–284)) kJ 
     ∆H = –394 kJ 
10. C(s) + 
 
 
O2(g) → CO(g)   ∆H = ......... kJ 
Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan kedua persamaan reaksi 
termokimia berikut ini: 
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O2(g) → CO2(g)  ∆H = –284 kJ 
Jawaban: ∆H =–110 kJ 
Pembahasan: 











C(s) + O2(g) → CO2(g)   ∆H = –394 kJ 
CO2(g) → CO(g) + 
 
 




O2(g) → CO(g)   ∆H = (–394 + 284) kJ 
     ∆H =–110 kJ 
11. Jika diketahui: 
C(s) + 2S(s) → CS2(g)   ∆H = 117,36 kJ 
S(s) + O2(g) → SO2(g)   ∆H = –296,83 kJ 
C(s) + O2(g) → CO2(g)   ∆H = –393,51 kJ 
Maka perubahan entalpi pembakaran gas karbon disulfida menurut reaksi 
adalah 
CS2(g) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g) 
Jawaban: ∆H = –1121,4 kJ 
Pembahasan: 
C(s) + 2S(s) → CS2(g) ∆H = 117,36 kJ (reaksi dibalik, ∆H 
menjadi (–)) 
S(s) + O2(g) → SO2(g) ∆H = –297,62 kJ (reaksi dikali 2, 
∆H dikali 2) 






CS2(g) → C(s) + 2S(s)  ∆H = –117,36 kJ 
2S(s) + 2O2(g) → 2SO2(g)  ∆H = –595,24 kJ 
C(s) + O2(g) → CO2(g)  ∆H = –408,80 kJ 
CS2(g) + 3O2(g) → CO2(g) + 2SO2(g) ∆H = (–117,36 + (–595,24) + (–408,80)) kJ 
      ∆H = –1121,4 kJ 
12. Diketahui data sebagai berikut : 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l)  ∆H = –571,7 kJ 
2Ca(s) + O2(g) → 2CaO(s)  ∆H = –1270,18 kJ 
CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(s)  ∆H = –65,17 kJ 
Tentukan ∆H dari reaksi pembentukan Ca(OH)2! 
Jawaban: ∆H = –986,11 kJ 
Pembahasan: 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ∆H = –571,7 kJ (reaksi dibagi 2, ∆H 
dibagi 2) 
2Ca(s) + O2(g) → 2CaO(s) ∆H = –1270,18 kJ (reaksi dibagi 2, 
∆H dibagi 2) 











O2(g) → CaO(s)  ∆H = –635,09 kJ 
CaO(s) + H2O(l) → Ca(OH)2(s)  ∆H = –65,17 kJ 
Ca(s) + O2(g) + H2(g) → Ca(OH)2(s) ∆H = (–285,85 + (–635,09) + (–65,17)) kJ 
     ∆H = –986,11 kJ 
13. Gunakan Hukum Hess untuk menghitung nilai ∆H reaksi antara barium 
oksida dan asam sulfat berikut: 
BaO(s) + H2SO4(l) → BaSO4(s) + H2O(l) ∆H = ? 
Jika diketahui: 
SO3(g) + H2O(l) → H2SO4(l)   ∆H = –78,2 kJ 
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BaO(s) + SO3(g) → BaSO4(s)   ∆H = –213 kJ 
Jawaban: ∆H = –134,8 kJ 
Pembahasan: 
SO3(g) + H2O(l) → H2SO4(l) ∆H = –78,2 kJ (reaksi 
dibalik, ∆H menjadi (+)) 
BaO(s) + SO3(g) → BaSO4(s)  ∆H = –213 kJ 
Maka: 
H2SO4(l) → SO3(g) + H2O(l)  ∆H = 78,2 kJ 
BaO(s) + SO3(g) → BaSO4(s)  ∆H = –213 kJ 
BaO(s) + H2SO4(l) → BaSO4(s) + H2O(l) ∆H = (78,2 + (–213)) kJ 
     ∆H = –134,8 kJ 
14. Tentukan ∆H dari reaksi di bawah: 
2F2(g) + 2H2O (l) → 4HF(g) + O2(g) 
menggunakan data berikut: 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l)  ∆H = –571,7 kJ 
H2(g) + F2(g) → 2HF(g)   ∆H = –537,22 kJ 
Jawaban: ∆H = –502,74 kJ 
Pembahasan: 
2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ∆H = –571,7 kJ (reaksi dibalik, ∆H 
menjadi (+)) 
H2(g) + F2(g) → 2HF(g) ∆H = –537,22 kJ (reaksi dikali 2, 
∆H dikali 2) 
Maka: 
2H2O(l) → 2H2(g) + O2(g) ∆H = 571,7 kJ 
2H2(g) + 2F2(g) → 4HF(g)  ∆H = –1074,44 kJ 
2F2(g) + 2H2O (l) → 4HF(g) + O2(g) ∆H = (571,7 + (–1074,44)) kJ 
    ∆H = –502,74 kJ 
15. Tentukan nilai ∆H untuk reaksi berikut ini dengan menggunakan persamaan 
Hukum Hess! 
12C(s, grafit) + 11H2(g) + 17
 
 
O2(g) → 12CO2(g) + 11H2O(l) ∆H = .... kJ 
∆H°f C(s, grafit) = 0 kJ/mol 
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∆H°f H2(g) = 0 kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi = –7865,8 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n CO2(g) × ∆H°f CO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n C(s, 
grafit) × ∆H°f C(s, grafit)) + (n H2(g) × ∆H°f H2(g) + (n O2(g) × 
∆H°f O2(g))} 





 = {(–4722) + (–3143,8)} – {0 + 0} 
 = {–7865,8} – 0 
 = –7865,8 kJ 
16. Tentukan nilai ∆H untuk reaksi berikut ini dengan menggunakan persamaan 
Hukum Hess! 
SO3(g) → SO2(g) + 
 
 
O2(g)  ∆H = ........... kJ 
∆H°f SO2(g) = –296,1kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
∆H°f SO3(g) = –395,2 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi= 99,1 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n SO2(g) × ∆H°f SO2(g)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))} – {(n SO3(g) 
× ∆H°f SO3(g))} 
 = {(1 × (–296,1)) + ( 
 
 
 × 0)} – {(1 × (–395,2)) } 
 = {(–296,1) + 0} – {–395,2} 
 = {–296,1} – {–395,2} 
 = 99,1 kJ 
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17. Tentukan nilai ∆H untuk reaksi pembakaran metana (CH4) berikut ini dengan 
menggunakan persamaan Hukum Hess! 
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(l)  ∆H = ........... kJ 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 
∆H°f CH4(g) = –74,85 kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi= –890,25 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n CO2(g) × ∆H°f CO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n 
CH4(g) × ∆H°f CH4(g)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))} 
 = {(1 × (–393,5)) + (2 × (–285,8))} – {(1 × (–74,85)) + (2 × 0) } 
 = {(–393,5) + (–571,6)} – {(–74,85) + 0} 
 = {–965,1} – {–74,85} 
 = –890,25 kJ 
18. Reaksi pembakaran etanol : 
C2H5OH(l) + O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) 
Tentukan ∆Huntuk reaksi pembakaran etanol dengan menggunakan 
persamaan Hukum Hess, jika diketahui : 
∆H°f C2H5OH(l) = –276,98 kJ/mol 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi=–1367,42 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n CO2(g) × ∆H°f CO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n 
C2H5OH(l) × ∆H°f C2H5OH(l)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))} 
 = {(2 × (–393,5)) + (3 × (–285,8))} – {(1 × (–276,98)) + (2 × 0)} 
 = {(–787) + (–857,4)} – {(–276,98) + 0} 
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 = {–1644,4} – {–276,98} 
 = –1367,42 kJ 
19. Tentukan nilai ∆H untuk reaksi pembakaran metana (CH4) berikut ini dengan 
menggunakan persamaan Hukum Hess! 
C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l) ∆H = ........... kJ 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 
∆H°f C3H8(g) = –103,85 kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi=–2219,85 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n CO2(g) × ∆H°f CO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n 
C3H8(g) × ∆H°f C3H8(g)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))} 
 = {(3 × (–393,5)) + (4 × (–285,8))} – {(1 × (–103,85)) + (5 × 0) } 
 = {(–1180,5) + (–1143,2)} – {(–103,85) + 0} 
 = {–2323,7} – {–103,85} 
 = –2219,85 kJ 
20. Reaksi fotosintesis pada tumbuhan untuk pembentukan glukosa (C6H12O6) 
berdasarkan reaksi berikut: 
6CO2(g) + 6H2O(l) → C6H12O6(s) + 6O2(g)      ∆H = ........... kJ 
Tentukan ∆H reaksi dengan menggunakan persamaan Hukum Hess! 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 
∆H°f C6H12O6(s) = –1274,5kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi=2801,3 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n C6H12O6(s) × ∆H°f C6H12O6(s)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))}– 
{(n CO2(g) × ∆H°f CO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} 
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 = {(1 × (–1273)) + (6 × 0)} – {(6 × (–393,5)) + (6 × (–285,8) } 
 = {(–1274,5) + 0} – {(–2361) + (–1714,8}} 
 = {–1274,5} – {–4075,8} 
 = 2801,3 kJ 
21. Diketahui: 
∆H°f CO2(g) = –393,5 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 
∆H°f C2H2(g) = 226,6kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 





O2(g) → 2CO2(g) + H2O(l) 
Jawaban: ∆Hreaksi=–1299,4 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n CO2(g) × ∆H°f CO2(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n 
C2H2(g) × ∆H°f C2H2(g)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))} 
 = {(2 × (–393,5)) + (1 × (–285,8))} – {(1 × (226,6)) + (
 
 
 × 0) } 
 = {(–787) + (–285,8)} – {(226,6) + 0} 
 = {–1072,8} – {226,6} 
 = –1299,4 kJ 
22. Diketahui: 
∆H°f H2(g) = 0kJ/mol 
∆H°f O2(g) = 0 kJ/mol 
∆H°f H2O(l) = –285,8kJ/mol 





O2(g) → H2O(l) 




∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n H2(g) × ∆H°f H2(g)) + (n O2(g) 
× ∆H°f O2(g))} 
 = { 1 × (–285,8)} – {(1 × 0) + (
 
 
 × 0) } 
 = {–285,8} – {0 + 0} 
 = {–285,8} – 0 
 = –285,8 kJ 
23. Berikut merupakan reaksi penguraian 1 mol C2H2: 
C2H2(g) → 2C(s) + H2(g)  
Tentukan ∆Huntuk reaksi dengan menggunakan persamaan Hukum Hess jika 
diketahui: 
∆H°f C(s) = 0 kJ/mol 
∆H°f H2(g) = 0kJ/mol 
∆H°f C2H2(g) = 226,6kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi=–226,6 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n C(s) × ∆H°f C(s)) + (n H2(g) × ∆H°f H2(g))} – {n C2H2(g) × 
∆H°f C2H2(g)} 
 = {(2 × 0) + (1 × 0)} – {1 × (226,6)} 
 = {0 + 0} – {226,6} 
 = 0 – {226,6} 
 = –226,6 kJ 
24. Diketahui: 
∆H°f Fe2O3(s) = –822,2kJ/mol 
∆H°f CO(g) = –110,5kJ/mol 
∆H°f Fe(s) = 0kJ/mol 
∆H°f CO2(g) = –393,5kJ/mol 
Tentukan ∆Huntuk reaksi berikut dengan menggunakan persamaan Hukum 
Hess! 
Fe2O3(s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3CO2(g) 
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Jawaban: ∆Hreaksi=–26,8 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n Fe(s) × ∆H°f Fe(s)) + (n CO2(g) × ∆H°f CO2(g))} – {(n 
Fe2O3(s) × ∆H°f Fe2O3(s)) + (n CO(g) × ∆H°f CO(g))} 
 = {(2 × 0) + (3 × (–393,5))} – {(1 × (–822,2)) + (3 × (–110,5))} 
 = {0 + (–1180,5)} – {(–822,2) + (–331,5)} 
 = {–1180,5} – {–1153,7} 
 = –26,8 kJ 
25. Diketahui ∆H°f dari NH3(g), NO(g), O2(g), dan H2O(l) adalah –46,3 kJ/mol; 
90,4 kJ/mol; 0 kJ/mol; dan –285,8 kJ/mol. Tentukan ∆H reaksi oksidasi 
amonia: 
4NH3(g) + 5O2(g) → 4NO(g) + 6H2O(l) 
Jawaban: ∆Hreaksi=–1168,5 kJ 
Pembahasan: 
∆Hreaksi = Σ(nproduk reaksi × ∆H°f produk reaksi) – Σ(nreaktan× ∆H°f reaktan) 
∆Hreaksi = {(n NO(g) × ∆H°f NO(g)) + (n H2O(l) × ∆H°f H2O(l))} – {(n 
NH3(g) × ∆H°f NH3(g)) + (n O2(g) × ∆H°f O2(g))} 
 = {(4 × (90,4)) + (6 × (–285,8))} – {(4 × (–46,3)) + (5 × 0) } 
 = {(361,6) + (–1714,8)} – {(–185,2) + 0} 
 = {–1353,7} – {–185,2} 
















2. Memahami perubahan energi dalam reaksi kimia dan cara pengukurannya. 
 
Kompetensi Dasar: 
2.2 Menentukan  ΔH reaksi berdasarkan percobaan, hukum Hess, data perubahan 
entalpi pembentukan standar, dan data energi ikatan. 
 
Indikator: 
Menghitung perubahan entalpi dengan menggunakan energi ikatan rata-rata. 
 
Bentuk Game: 
Game berbentuk kuis yang terdiri dari dari pertanyaan-pertanyaan dengan isian 





Energi ikatan (bond energy) merupakan energi yang diperlukan untuk 
memutuskan ikatan tertentu dalam satu mol molekul gas. Satuan energi ikatan 
adalah kJ/mol. 
Energi ikatan untuk menghitung ∆H reaksi 
Reaksi kimia pada dasarnya melibatkan energi untuk pemutusan ikatan 
antar-atom reaktan dan pembentukan ikatan antar-atom produk reaksi. Selisih 
antara energi untuk pemutusan dan pembentukan ikatan ini adalah perubahan 
entalpi reaksi ∆H. Perumusannya dapat ditulis sebagai berikut: 
∆Hreaksi  = (Energi yang diperlukan untuk pemutusan ikatan antar-atom reaktan) 




∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
Contoh: 
Diketahui energi ikatan H – F, H – H, dan F – F berturut-turut adalah 567, 436, 
dan 155 kJ/mol. Hitunglah kalor yang diperlukan untuk menguraikan 2 mol HF 
menjadi unsur-unsurnya! 
Jawaban: ∆Hreaksi =543 kJ 
Pembahasan: 
2HF(g) → H2(g) + F2(g) 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (2 mol × DH–F) – ((1 mol × DH–H) + (1 mol × DF–F)) 
 = (2 mol × 567 kJ/mol) – ((1 mol × 436 kJ/mol) + (1 mol × 155 kJ/mol) 
 = 1134 kJ – (436 kJ + 155 kJ) 
 = 1134 kJ – 591 kJ 
 = 543 kJ 
 
Soal dan Pembahasan: 
1. Perhatikan reaksi berikut: 
CH4(g) → C(g) + 4H(g)  ∆H = 1664,96 kJ 
Tentukan energi ikatan C – H pada CH4! 
Jawaban: DC–H = 416,24 kJ/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
1664,96 kJ = (4 mol × DC–H) – 0 
1664,96 kJ = 4 mol × DC–H 
DC–H = 416,24 kJ/mol 
2. Tentukan energi ikatan C – C dari etana (C2H6) jika diketahui energi ikatan C 
– H adalah 413 kJ/mol. 
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C2H6(g) → 2C(g) + 6H(g)  ∆H = 2829,12 kJ 
Jawaban: DC–C = 351,12 kJ/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
2829,12 kJ = ((1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) – 0 
2829,12 kJ = (1 mol × DC–C) + (6 mol × 413 kJ/mol) 
2829,12 kJ = (1 mol × DC–C) + 2478 kJ 
1 mol × DC–C = 2829,12 kJ – 2478 kJ 
DC–C = 351,12 kJ/mol 
3. Diketahui energi ikatan H – F, H – H, dan F – F berturut-turut adalah 567, 
436, dan 155 kJ/mol. Hitunglah kalor yang diperlukan untuk menguraikan 2 
mol HF menjadi unsur-unsurnya! 
Jawaban: ∆Hreaksi =543 kJ 
Pembahasan: 
2HF(g) → H2(g) + F2(g) 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (2 mol × DH–F) – ((1 mol × DH–H) + (1 mol × DF–F)) 
 = (2 mol × 567 kJ/mol) – ((1 mol × 436 kJ/mol) + (1 mol × 155 
kJ/mol) 
 = 1134 kJ – (436 kJ + 155 kJ) 
 = 1134 kJ – 591 kJ 
 = 543 kJ 
4. Diketahui entalpi reaksi penguraian HBr adalah –36,23 kJ/mol. Energi ikatan 
rata-rata H–H dan Br–Br masing-masing 436 kJ/mol dan 193 kJ/mol, maka 
energi ikatan H–Br adalah ... kJ/mol. 












∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
–36,23 kJ = (1 mol × DH–Br) – ((
 
 
 mol × DH–H) + (
 
 
 mol × DBr–Br)) 
–36,23 kJ = (1 mol × DH–Br) – ((
 
 
 mol × 436 kJ/mol) + (
 
 
 mol × 193 
kJ/mol) 
–36,23 kJ = (1 mol × DH–Br) – (218 kJ + 96,5 kJ) 
–36,23 kJ = (1 mol × DH–Br) – 314,5 kJ 
1 mol × DH–Br = –36,23 kJ + 314,5 kJ 
DH–Br = 278,27 kJ/mol 
5. Diketahui energi ikatan dari: 
H – H : 104,32 kkal/mol 
Cl – Cl : 57,8 kkal/mol 
H – Cl : 103,1 kkal/mol 
Hitunglah kalor yang digunakan untuk menguraikan 1 mol HCl (Ar H=1, 
Cl=35,5) menjadi unsur-unsurnya. 










∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (1 mol × DH–Cl) – ((
 
 
 mol × DH–H) + (
 
 
 mol × DCl–Cl)) 
 = (1 mol × 103,1 kkal/mol) – ((
 
 
 mol × 104,32 kkal/mol) + (
 
 
 mol × 
57,8 kkal/mol) 
 = 103,1 kkal – (52,16 kkal + 28,9 kkal) 
 = 103,1 kkal – 81,06 kkal 
 = 22,04 kkal/mol 
6. Diketahui energi ikatan : 
N – H : 391 kJ/mol 
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N ≡ N : 941 kJ/mol 
H – H : 436 kJ/mol 
Kalor penguraian NH3 menurut reaksi: 
2NH3(g) → N2(g) + 3H2(g), adalah … kJ. 
Jawaban: ∆Hreaksi=97 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (6 mol × DN–H) – ((1 mol × DN≡N) + (3 mol × DH–H)) 
 = (6 mol × 391 kJ/mol)) – ((1 mol × 941 kJ/mol) + (3 mol × 436 
kJ/mol)) 
 = 2346 kJ – (941 kJ + 1308 kJ) 
 = 2346 kJ – 2249 kJ 
 = 97 kJ 
7. Jika energi ikatan rata-rata dari: 
C = C : 146 kkal/mol 
C – C : 83 kkal/mol 
C – H : 99 kkal/mol 
C – Cl : 79 kkal/mol 
H – Cl : 103,2 kkal/mol 
Maka perubahan entalpi pada reaksi adisi etena dengan asam klorida menurut 
persamaan reaksi: 
H2C=CH2(g) + HCl(g) → H3C–CH2–Cl(g) sebesar .... kkal. 
Jawaban: ∆Hreaksi=–11,8 kkal 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
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 = (((1 mol × DC=C) + (4 mol × DC–H)) + (1 mol × DH–Cl)) – ((1 mol × 
DC–C) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Cl)) 
 = (((1 mol × 146 kkal/mol) + (4 mol × 99 kkal/mol)) + (1 mol × 
103,2 kkal/mol)) – ((1 mol × 83 kkal/mol) + (5 mol × 99 
kkal/mol) + (1 mol × 79 kkal/mol)) 
 = ((146 kkal + 396 kkal) + 103,2 kkal) – (83 kkal + 495 kkal + 79 
kkal) 
 = 645,2 kkal – 657 kkal 
 = –11,8 kkal 
8. Hitung perubahan entalpi dari reaksi berikut. 
CH2 = CH – CH3(g) + HCl(g) → CH3 – CHCl – CH3(g) 
Bila diketahui ikatan dari: 
C = C : 614 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C – Cl : 328 kJ/mol 
H – Cl : 431 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi=–44 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (1 mol × 
DH–Cl)) – ((2 mol × DC–C) + (7 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Cl)) 
 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 
kJ/mol)) + (1 mol × 431 kJ/mol)) – ((2 mol × 348 kJ/mol) + (7 
mol × 413 kJ/mol) + (1 mol × 328 kJ/mol)) 
 = ((614 kJ + 348 kJ + 2478 kJ) + 431 kJ) – (696 kJ + 2891 kJ + 328 
kJ) 
 = 3871 kJ – 3915 kJ 
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 = –44 kJ 
9. Jika energi ikatan rata-rata dari: 
C = C : 614 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C – Br : 276 kJ/mol 
H – Br : 366 kJ/mol 
Maka perubahan entalpi pada reaksi adisi etena dengan asam bromida 
menurut 
persamaan reaksi: 
H2C=CH2(g) + HBr(g) → H3C–CH2–Br(l) sebesar .... kJ. 
Jawaban: ∆Hreaksi=–57 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (4 mol × DC–H)) + (1 mol × DH–Br)) – ((1 mol × 
DC–C) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Br)) 
 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (4 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 366 
kJ/mol)) – ((1 mol × 348 kJ/mol) + (5 mol × 413 kJ/mol) + (1 mol 
× 276 kJ/mol)) 
 = ((614 kJ + 1652 kJ) + 366 kJ) – (348 kJ + 2065 kJ + 276 kJ) 
 = 2632 kJ – 2689 kJ 
 = –57 kJ 
10. Hitung perubahan entalpi dari reaksi berikut. 
CH2 = CH – CH3(g) + HBr(g) → CH3 – CHBr – CH3(l) 
Bila diketahui ikatan dari: 
C = C : 614 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
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C – Br : 276 kJ/mol 
H – Br : 366 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi=–57 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (1 mol × 
DH–Br)) – ((2 mol × DC–C) + (7 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Br)) 
 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 
kJ/mol)) + (1 mol × 366 kJ/mol)) – ((2 mol × 348 kJ/mol) + (7 
mol × 413 kJ/mol) + (1 mol × 276 kJ/mol)) 
 = ((614 kJ + 348 kJ + 2478 kJ) + 366 kJ) – (696 kJ + 2891 kJ + 276 
kJ) 
 = 3806 kJ – 3863 kJ 
 = –57 kJ 
11. Diketahui reaksi sebagai berikut: 
CH4(g) + Cl2(g) → CH3Cl(g) + HCl(g)  ∆H = –23,9 kkal 
Tentukan energi disosiasi C – H pada reaksi tersebut! 
Jika diketahui: 
C – Cl = 79,0 kkal/mol 
Cl – Cl = 58,0 kkal/mol 
H – Cl = 103,2 kkal/mol 
Jawaban: DC–H = 26,3 kkal/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
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–23,9 kkal = ((4 mol × DC–H) + (1 mol × DCl–Cl)) – (((3 mol × DC–H) + 
(1 mol × DC–Cl)) + (1 mol × DH–Cl)) 
–23,9 kkal = ((4 mol × DC–H) + (1 mol × 58,0 kkal/mol)) – (((3 mol × 
DC–H) + (1 mol × 79 kkal/mol)) + (1 mol × 103,2 
kkal/mol)) 
–23,9 kkal = ((4 mol × DC–H) + 58,0 kkal) – (((3 mol × DC–H) + 79 kkal) 
+ 103,2 kkal) 
–23,9 kkal = ((4 mol × DC–H) + 58,0 kkal) – ((3 mol × DC–H) + 108,2 
kkal) 
–23,9 kkal = (1 mol × DC–H) – 50,2 kkal 
1 mol × DC–H = –23,9 kkal + 50,2 kkal 
DC–H = 26,3 kkal/mol 
12. Diketahui energi ikatan: 
C – H : 413 kJ/mol 
Cl – Cl : 242 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
C – Cl : 328 kJ/mol 
H – Cl : 431 kJ/mol 
Tentukan ΔH reaksi C2H6(g) + Cl2(g) ⎯⎯→ C2H5Cl(g) + HCl(g)! 
Jawaban: ∆Hreaksi = –104 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (1 mol × DCl–Cl)) – (((1 mol 
× DC–C) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Cl)) + (1 mol × DH–Cl)) 
 = (((1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 242 
kJ/mol)) – (((1 mol × 348 kJ/mol) + (5 mol × 413 kJ/mol) + (1 
mol × 328 kJ/mol)) + (1 mol × 431 kJ/mol)) 
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 = ((348 kJ + 2478 kJ) + 242 kJ) – ((348 kJ + 2065 kJ + 328 kJ) + 
431 kJ) 
 = 3068 kJ – 3172 kJ 
 = –104 kJ 
13. Diketahui energi ikatan: 
C – C : 348 kJ/mol 
Cl – Cl : 242 kJ/mol 
H – Cl : 431 kJ/mol 
C – Cl : 328 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
Besarnya ΔH pada reaksi: 
 
adalah …. 
Jawaban: ∆Hreaksi = –104 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((2 mol × DC–C) + (8 mol × DC–H)) + (1 mol × DCl–Cl)) – (((2 mol 
× DC–C) + (7 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Cl)) + (1 mol × DH–Cl)) 
 = (((2 mol × 348 kJ/mol) + (8 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 242 
kJ/mol)) – (((2 mol × 348 kJ/mol) + (7 mol × 413 kJ/mol) + (1 
mol × 328 kJ/mol)) + (1 mol × 431 kJ/mol)) 
 = ((696 kJ + 3304 kJ) + 242 kJ) – ((696 kJ + 2891 kJ + 328 kJ) + 
431 kJ) 
 = 4242 kJ – 4346 kJ 
 = –104 kJ 
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14. Diketahui reaksi sebagai berikut: 
CH4(g) + Br2 → CH3Br + HBr(g) 
Tentukan ∆H reaksi dari reaksi tersebut, jika diketahui: 
C – H : 413 kJ/mol 
Br – Br : 193 kJ/mol 
C – Br : 276 kJ/mol 
H – Br : 366 kJ/mol 
Jawaban: ∆Hreaksi = –36 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((4 mol × DC–H) + (1 mol × DBr–Br)) – (((3 mol × DC–H) + (1 mol × 
DC–Br)) + (1 mol × DH–Br)) 
 = ((4 mol × 413 kJ/mol) + (1 mol × 193 kJ/mol)) – (((3 mol × 413 
kJ/mol) + (1 mol × 276 kJ/mol)) + (1 mol × 366 kJ/mol)) 
 = ((1652 kJ + 193 kJ) – ((1239 kJ + 276 kJ) + 366 kJ) 
 = 1845 kJ – 1881 kJ 
 = –36 kJ 
15. Diketahui energi ikatan: 
C – H : 413 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
Br – Br : 193 kJ/mol 
C – Br : 276 kJ/mol 
H – Br : 366 kJ/mol 
Tentukan ΔH reaksi C2H6 + Br2⎯⎯→ C2H5Br + HBr! 





∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (1 mol × DBr–Br)) – (((1 mol 
× DC–C) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Br)) + (1 mol × DH–Br)) 
 = (((1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 193 
kJ/mol)) – (((1 mol × 348 kJ/mol) + (5 mol × 413 kJ/mol) + (1 
mol × 276 kJ/mol)) + (1 mol × 366 kJ/mol)) 
 = ((348 kJ + 2478 kJ) + 193 kJ) – ((348 kJ + 2065 kJ + 276 kJ) + 
366 kJ) 
 = 3019 kJ – 3055 kJ 
 = –36 kJ 
16. Diketahui energi ikatan: 
C – H : 413 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
Br – Br : 193 kJ/mol 
C – Br : 276 kJ/mol 
H – Br : 366 kJ/mol 
Besarnya ΔH pada reaksi: 
 
adalah …. 
Jawaban: ∆Hreaksi = –36 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
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 = (((2 mol × DC–C) + (8 mol × DC–H)) + (1 mol × DBr–Br)) – (((2 mol 
× DC–C) + (7 mol × DC–H) + (1 mol × DC–Br)) + (1 mol × DH–Br)) 
 = (((2 mol × 348 kJ/mol) + (8 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 193 
kJ/mol)) – (((2 mol × 348 kJ/mol) + (7 mol × 413 kJ/mol) + (1 
mol × 276 kJ/mol)) + (1 mol × 366 kJ/mol)) 
 = ((696 kJ + 3304 kJ) + 193 kJ) – ((696 kJ + 2891 kJ + 276 kJ) + 
366 kJ) 
 = 4193 kJ – 4229 kJ 
 = –36 kJ 
17. Diketahui energi ikatan rata-rata: 
C – H : 413 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – Br : 276 kJ/mol 
Br – Br : 193 kJ/mol 
Besarnya perubahan entalpi pada reaksi: 
 
adalah .... 
Jawaban: ∆Hreaksi = –93 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (4 mol × DC–H)) + (1 mol × DBr–Br)) – ((1 mol 
× DC–C) + (4 mol × DC–H) + (2 mol × DC–Br)) 
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 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (4 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 193 
kJ/mol)) – ((1 mol × 348 kJ/mol) + (4 mol × 413 kJ/mol) + (2 mol 
× 276 kJ/mol)) 
 = ((614 kJ + 1652 kJ) + 193 kJ) – (348 kJ + 1652 kJ + 552 kJ) 
 = 2459 kJ – 2552 kJ 
 = –93 kJ 
18. Diketahui energi ikatan: 
Cl – Cl = 242 kJ/mol 
C – H = 413 kJ/mol 
C – Cl = 328 kJ/mol 
H – Cl = 431 kJ/mol 
Hitunglah ΔH reaksi CH4(g) + 4Cl2(g) → CCl4(g) + 4HCl(g)! 
Jawaban: ∆Hreaksi = –416 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((4 mol × DC–H) + (4 mol × DCl–Cl)) – ((4 mol × DC–Cl) + (4 mol × 
DH–Cl)) 
 = ((4 mol × 413 kJ/mol) + (4 mol × 242 kJ/mol)) – ((4 mol × 328 
kJ/mol) + (4 mol × 431 kJ/mol)) 
 = ((1652 kJ + 968 kJ) – (1312 kJ + 1724 kJ) 
 = 2620 kJ – 3036 kJ 
 = –416 kJ 
19. Diketahui energi ikatan: 
C – H : 413 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 




ΔHreaksipada reaksi C3H6(g) + H2(g) → C3H8(g) 
Jawaban: ∆Hreaksi = –124 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (1 mol × 
DH–H)) – ((2 mol × DC–C) + (8 mol × DC–H)) 
 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 
kJ/mol)) + (1 mol × 436 kJ/mol)) – ((2 mol × 348 kJ/mol) + (8 
mol × 413 kJ/mol)) 
 = ((614 kJ + 348 kJ + 2478 kJ) + 436 kJ) – (696 kJ + 3304 kJ) 
 = 3876 kJ – 4000 kJ 
 = –124 kJ 
20. Diketahui energi ikatan: 
C – H : 413 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – C : 348 kJ/mol 
H – H : 436 kJ/mol 
Ditanya: 
ΔHreaksipada reaksi C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g) 
Jawaban: ∆Hreaksi = –124 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (4 mol × DC–H)) + (1 mol × DH–H)) – ((1 mol × 
DC–C) + (6 mol × DC–H)) 
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 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (4 mol × 413 kJ/mol)) + (1 mol × 436 
kJ/mol)) – ((1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 kJ/mol)) 
 = ((614 kJ + 1652 kJ) + 436 kJ) – (348 kJ + 2478 kJ) 
 = 2702 kJ – 2826 kJ 
 = –124 kJ 
21. Diketahui energi ikatan: 
C – C : 348 kJ/mol 
H – H : 436 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C – O : 358 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
Hitunglah besarnya ΔH pada reaksi: 
 
Jawaban: ∆Hreaksi = 1 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((3 mol × DC–C) + (8 mol × DC–H) + (1 mol × DC=O)) + (1 mol × 
DH–H)) – ((3 mol × DC–C) + (9 mol × DC–H) + (1 mol × DC–O) + (1 
mol × DO–H)) 
 = (((3 mol × 348 kJ/mol) + (8 mol × 413 kJ/mol) + (1 mol ×799 
kJ/mol)) + (1 mol × 436 kJ/mol)) – ((3 mol × 348 kJ/mol) + (9 




 = ((1044 kJ + 3304 kJ + 799 kJ) + 436 kJ) – (1044 kJ + 3717 kJ + 
358 kJ + 463 kJ) 
 = 5583 kJ – 5582 kJ 
 = 1 kJ 
22. Diketahui energi ikatan rata-rata : 
C – C : 83,1 kkal/mol 
C = N : 210,0 kkal/mol 
C – H : 99,3 kkal/mol 
C – N : 69,7 kkal/mol 
C ≡ N : 104,2 kkal/mol 
N – H : 93,4 kkal/mol 
H – H : 103,92 kkal/mol 
Hitung ∆H° reaksi : 
C2H5 – C ≡ N + 2H2 → C2H5 – CH2 – NH2 
Jawaban: ∆Hreaksi = –143,06   kkal 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((2 mol × DC–C) + (1 mol × DC≡N) + (5 mol × DC–H)) + (2 mol × 
DH–H)) – ((2 mol × DC–C) + (1 mol × DC–N)+ (7 mol × DC–H) + (2 
mol × DN–H)) 
 = (((2 mol × 83,1 kkal/mol) + (1 mol × 104,2 kkal/mol) + (5 mol × 
99,3 kkal/mol)) + (2 mol × 103,92 kkal/mol)) – ((2 mol × 83,1 
kkal/mol) + (1 mol × 69,7 kkal/mol) + (7 mol × 99,3 kkal/mol) + 
(2 mol × 93,4 kkal/mol)) 
 = ((166,2 kkal + 104,2 kkal + 496,5 kkal) + 207,84 kkal) – (166,2 
kkal + 69,7 kkal + 695,1 kkal + 186,8 kkal) 
 = 974,74 kkal – 1117,8 kkal 
 = –143,06   kkal 
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23. Diketahui energi ikatan : 
C – C : 348 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
H – H : 436 kJ/mol 
C – O : 358 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
Entalpi reaksi dari: 
CH3 – CHO + H2 → CH3 – CH2 – OH 
Jawaban: ∆Hreaksi = 1 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC–C) + (4 mol × DC–H) + (1 mol × DC=O)) + (1 mol × 
DH–H)) – ((1 mol × DC–C) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × DC–O) + (1 
mol × DO–H)) 
 = (((1 mol × 348 kJ/mol) + (4 mol × 413 kJ/mol) + (1 mol ×799 
kJ/mol)) + (1 mol × 436 kJ/mol)) – ((1 mol × 348 kJ/mol) + (5 
mol × 413 kJ/mol) + (1 mol × 358 kJ/mol) + (1 mol × 463 
kJ/mol)) 
 = ((348 kJ + 1652 kJ + 799 kJ) + 436 kJ) – (348 kJ + 2065 kJ + 358 
kJ + 463 kJ) 
 = 3235 kJ – 3234 kJ 
 = 1 kJ 
24. Jika energi ikatan rata-rata dari: 
C – H : 413 kJ/mol 
O = O : 495 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
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H – O : 463 kJ/mol 
Maka perubahan entalpi pada reaksi pembakaran metana (CH4) menurut 
persamaan reaksi: 
CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g) sebesar .... 
Jawaban: ∆Hreaksi = –880 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((4 mol × DC–H) + (2 mol × DO=O)) – ((2 mol × DC=O) + (4 mol × 
DO–H)) 
 = ((4 mol × 413 kJ/mol) + (2 mol × 495 kJ/mol)) – ((2 mol × 799 
kJ/mol) + (4 mol × 463 kJ/mol)) 
 = ((1652 kJ + 990 kJ) – (1598 kJ + 1852 kJ) 
 = 2642 kJ – 3450 kJ 
 = –880 kJ 
25. Diketahui data energi ikatan: 
C – C : 348 kJ/mol 
O = O : 495 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
Tentukan ΔH pada reaksi pembakaran 1 mol etana (C2H6)! 
Jawaban: ∆Hreaksi = –1415,5 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
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 = (((1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (
 
 
 mol × DO=O)) – ((4 mol × 
DC=O) + (6 mol × DO–H)) 
 = (((1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 kJ/mol)) + (
 
 
 mol × 495 
kJ/mol)) – ((4 mol × 799 kJ/mol) + (6 mol × 463 kJ/mol)) 
 = (((348 kJ + 2478 kJ) + 1732,5 kJ) – (3196 kJ + 2778 kJ) 
 = 4558,5 kJ – 5974 kJ 
 = –1415,5 kJ 
26. Diketahui data energi ikatan: 
C – C : 348 kJ/mol 
O = O : 495 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
Tentukan ΔH pada reaksi pembakaran 1 mol propana (C3H8)! 
Jawaban: ∆Hreaksi = –2023 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((2 mol × DC–C) + (8 mol × DC–H)) + (5 mol × DO=O)) – ((6 mol × 
DC=O) + (8 mol × DO–H)) 
 = (((2 mol × 348 kJ/mol) + (8 mol × 413 kJ/mol)) + (5 mol × 495 
kJ/mol)) – ((6 mol × 799 kJ/mol) + (8 mol × 463 kJ/mol)) 
 = (((696 kJ + 3304 kJ) + 2475 kJ) – (4794 kJ + 3704 kJ) 
 = 6475 kJ – 8498 kJ 
 = –2023 kJ 
27. Diketahui data energi ikatan: 
C – C : 348 kJ/mol 
O = O : 495 kJ/mol 
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C – H : 413 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
Tentukan ΔH pada reaksi pembakaran 1 mol butana (C4H10)! 
Jawaban: ∆Hreaksi = –2630,5 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((3 mol × DC–C) + (10 mol × DC–H)) + (
  
 
 mol × DO=O)) – ((8 mol 
× DC=O) + (10 mol × DO–H)) 
 = (((3 mol × 348 kJ/mol) + (10 mol × 413 kJ/mol)) + (
  
 
 mol × 495 
kJ/mol)) – ((8 mol × 799 kJ/mol) + (10 mol × 463 kJ/mol)) 
 = (((1044 kJ + 4130 kJ) + 3217,5 kJ) – (6392 kJ + 4630 kJ) 
 = 8391,5 kJ – 11022 kJ 
 = –2630,5 kJ 
28. Diketahui energi ikatan : 
C – C : 348 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
C – O : 358 kJ/mol 
C = O : 799 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
O = O : 495 kJ/mol 
Tentukan ∆H reaksi: 
C2H5OH(l) + 3O2(g) → 2CO2(g) + 3H2O(l) 





∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC–C) + (1 mol × DC–O) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × 
DO–H)) + (3 mol × DO=O)) – ((4 mol × DC=O) + (6 mol × DO–H)) 
 = (((1 mol × 348 kJ/mol) + (1 mol × 358 kJ/mol)+ (5 mol × 413 
kJ/mol) + (1 mol × 463)) + (3 mol × 495 kJ/mol)) – ((4 mol × 799 
kJ/mol) + (6 mol × 463 kJ/mol)) 
 = (((348 kJ + 358 kJ + 2065 kJ + 463) + 1485 kJ) – (3196 kJ + 2778 
kJ) 
 = 3234 kJ – 5974 kJ 
 = –2740 kJ 





O2(g) → HCHO(g) + H2O(g) 
Diketahui energi ikatan rata-rata dari C–H : 413 kJ/mol; C–O : 358 kJ/mol; 
O–H : 463 kJ/mol; O=O : 495 kJ/mol; dan C=O : 799 kJ/mol. 
Jawaban: ∆Hreaksi = –243,5 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC–O) + (3 mol × DC–H) + (1 mol × DO–H)) + (
 
 
 mol × 
DO=O)) – (((1 mol × DC=O) + (2 mol × DC–H)) + (2 mol × DO–H)) 




 mol × 495 kJ/mol)) – (((1 mol × 799 kJ/mol) + (2 mol × 413 
kJ/mol)) + (2 mol × 463 kJ/mol)) 
 = (((358 kJ + 1239 kJ + 463) + 247,5 kJ) – ((799 kJ + 826 kJ) + 926 
kJ) 
 = 2307,5 kJ – 2551 kJ 
 = –243,5 kJ 
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30. Entalpi pembentukan NH3 adalah –46,19 kJ/mol. Jika energi ikatan H – H 
dan N – H, masing-masing adalah 436 kJ/mol dan 391 kJ/mol, hitunglah 
energi ikatan N ≡ N! 
Jawaban: DN≡N = 945,62 kJ/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
–46,19 kJ = ((
 
 
 mol × DN≡N) + (
 
 
 mol × DH–H)) – (3 mol × DN–H) 
–46,19 kJ = ((
 
 
 mol × DN≡N) + (
 
 
 mol × 436 kJ/mol)) – (3 mol × 391 
kJ/mol) 
–46,19 kJ = ((
 
 
 mol × DN≡N) + 654 kJ) – 1173 kJ 
–46,19 kJ = (
 
 
 mol × DN≡N) – 519 kJ 
 
 
 mol × DN≡N = –46,19 kJ + 519 kJ 
 
 
 mol × DN≡N = 472,81 kJ 
DN≡N = 945,62 kJ/mol 
31. Diketahui entalpi pembentukan H2O(g) = –241,84 kJ/mol, energi ikatan H – 
H = 436 kJ/mol, dan energi ikatan O = O adalah 495 kJ/mol. Tentukan 
besarnya energi ikatan rata-rata O – H dalam H2O! 
Jawaban: DO–H = 462,67 kJ/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
–241,84 kJ = ((1 mol × DH–H) + (
 
 
 mol × DO=O)) – (2 mol × DO–H) 
–241,84 kJ = ((1 mol × 436 kJ/mol) + (
 
 
 mol × 495 kJ/mol)) – (2 mol × 
DO–H) 
–241,84 kJ = (436 kJ + 247,5 kJ) – (2 mol × DO–H) 
–241,84 kJ = 683,5 kJ – (2 mol × DO–H) 
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2 mol × DO–H = 683,5 kJ + 241,84 kJ 
2 mol × DO–H = 925,34 kJ 
DO–H = 462,67 kJ/mol 
32. Diketahui entalpi pembentukan gas Cl2O = 75 kJ/mol, energi ikatan gas 
klorin = 242 kJ/mol, dan energi ikatan gas oksigen = 495 kJ/mol. Hitunglah 
besarnya energi ikatan ratarata Cl – O! 
Jawaban: DO–Cl= 207,25 kJ/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
75 kJ = ((1 mol × DCl–Cl) + (
 
 
 mol × DO=O)) – (2 mol × DO–Cl) 
75 kJ = ((1 mol × 242 kJ/mol) + (
 
 
 mol × 495 kJ/mol)) – (2 mol × 
DO–Cl) 
75 kJ = (242 kJ + 247,5 kJ) – (2 mol × DO–Cl) 
75 kJ = 489,5 kJ – (2 mol × DO–Cl) 
2 mol × DO–Cl = 489,5 kJ – 75 kJ 
2 mol × DO–Cl = 414,5 kJ 
DO–Cl = 207,25 kJ/mol 







H2(g) → NH3(g) ΔH = –46,19 kJ/mol 
Energi ikatan rata-rata N–H adalah …. 
Jawaban: DN–H= 390,23 kJ/mol 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
–46,19 kJ = ((
 
 
 mol × DN≡N) + (
 
 
 mol × DH–H)) – (3 mol × DN–H) 
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–46,19 kJ = ((
 
 
 mol × 941 kJ/mol) + (
 
 
 mol × 436 kJ/mol)) – (3 mol × 
DN–H) 
–46,19 kJ = (470,5 kJ + 654 kJ) – (3 mol × DN–H) 
–46,19 kJ = 1124,5 kJ – (3 mol × DN–H) 
3 mol × DN–H = 1124,5 kJ + 46,19 kJ 
3 mol × DN–H = 1170,69 kJ 
DN–H = 390,23 kJ/mol 
34. Diketahui energi ikatan rata-rata: 
C – C : 348 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C ≡ C : 839 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
Besarnya perubahan entalpi pada reaksi: 
C2H2(g) + C2H6(g) → 2C2H4(g) 
adalah .... 
Jawaban: ∆Hreaksi = –41 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC≡C) + (2 mol × DC–H)) + ((1 mol × DC–C) + (6 mol × 
DC–H))) – ((2 mol × DC=C) + (8 mol × DC–H)) 
 = (((1 mol × 839 kJ/mol) + (2 mol × 413 kJ/mol)) + ((1 mol × 348 
kJ/mol) + (6 mol × 413 kJ/mol))) – ((2 mol × 614 kJ/mol) + (8 
mol × 413 kJ/mol) 
 = ((839 kJ + 826 kJ) + (348 kJ + 2478 kJ)) – (1228 kJ + 3304 kJ) 
 = (1665 kJ + 2826 kJ) – 4532 kJ 
 = 4491 kJ – 4532 kJ 
 = –41 kJ 
35. Diketahui energi ikatan : 
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C – C : 348 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
C – O : 358 kJ/mol 
Hitung ∆H reaksi: 
H2C = CH2+ H2O → CH3– CH2 – OH 
Jawaban: ∆Hreaksi = –42 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (4 mol × DC–H)) + (2 mol × DO–H)) – ((1 mol × 
DC–C) + (1 mol × DC–O) + (5 mol × DC–H) + (1 mol × DO–H)) 
 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (4 mol × 413 kJ/mol)) + (2 mol × 463 
kJ/mol)) – ((1 mol × 348 kJ/mol) + (1 mol × 358 kJ/mol) + (5 mol 
× 413 kJ/mol) + (1 mol × 463 kJ/mol) 
 = ((614 kJ + 1652 kJ) + 926 kJ) – (348 kJ + 358 kJ + 2065 kJ + 463 
kJ) 
 = (2266 kJ + 926 kJ) – 3234 kJ 
 = 3192 kJ – 3234 kJ 
 = –42 kJ 
36. Diketahui energi ikatan : 
C – C : 348 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
O – H : 463 kJ/mol 
C – O : 358 kJ/mol 
Hitung ∆H reaksi: 
CH3CH = CH2+ H2O → CH3– CH(OH)– CH3 
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Jawaban: ∆Hreaksi = –42 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = (((1 mol × DC=C) + (1 mol × DC–C) + (6 mol × DC–H)) + (2 mol × 
DO–H)) – ((2 mol × DC–C) + (1 mol × DC–O) + (7 mol × DC–H) + 
(1 mol × DO–H)) 
 = (((1 mol × 614 kJ/mol) + (1 mol × 348 kJ/mol) + (6 mol × 413 
kJ/mol)) + (2 mol × 463 kJ/mol)) – ((2 mol × 348 kJ/mol) + (1 
mol × 358 kJ/mol) + (7 mol × 413 kJ/mol) + (1 mol × 463 
kJ/mol) 
 = ((614 kJ + 348 kJ + 2478 kJ) + 926 kJ) – (696 kJ + 358 kJ + 
2891 kJ + 463 kJ) 
 = (3440 kJ + 926 kJ) – 4408 kJ 
 = 4366 kJ – 4408 kJ 
 = –42 kJ 
37. Diketahui energi ikat rata-rata: 
H – H : 104,2 kkal/mol 
Cl – Cl : 57,8 kkal/mol 
H – Cl : 103,2 kkal/mol 
Kalor yang dibebaskan untuk membentuk 4 mol HCl (Ar H=1, Cl=35,5) 
adalah … kkal/mol. 
Jawaban: ∆Hreaksi = –88,8 kkal 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((2 mol × DH–H) + (2 mol × DCl–Cl)) – (4 mol × DH–Cl) 




 = (208,4 kkal + 115,6 kkal) – 412,8 kkal 
 = 324 kkal – 412,8 kkal 
 = –88,8 kkal 
38. Diketahui energi ikatan dari: 
C – C : 348 kJ/mol 
C = C : 614 kJ/mol 
C – H : 413 kJ/mol 
Tentukan ∆H reaksi peruraian oktana (C8H18) menjadi butena (C4H8) dan 
butana (C4H10). 
C8H18(g) → C4H8(g) + C4H10(g)  ∆H = ? 
Jawaban: ∆Hreaksi = 82 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((7 mol × DC–C) + (18 mol × DC–H)) – (((1 mol × DC=C) + (2 mol 
× DC–C) + (8 mol × DC–H)) + ((3 mol × DC–C) + (10 mol × DC–H)) 
 = ((7 mol × 348 kJ/mol) + (18 mol × 413 kJ/mol)) – (((1 mol × 
614 kJ/mol) + (2 mol × 348 kJ/mol) + (8 mol × 413 kJ/mol)) + 
((3 mol × 348 kJ/mol) + (10 mol × 413 kJ/mol))) 
 = (2436 kJ + 7434 kJ) – ((614 kJ + 696 kJ + 3304 kJ) + (1044 kJ + 
4130 kJ)) 
 = 9870 kJ – (4614 kJ + 5174 kJ) 
 = 9870 kJ – 9788 kJ 
 = 82 kJ 
39. Diketahui energi ikatan dari: 
Cl – Cl : 242 kJ/mol 
H – I : 299 kJ/mol 
I – I : 151 kJ/mol 
H – Cl : 431 kJ/mol 
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Tentukan ∆H reaksi berikut: 
Cl2(g) + 2HI(g) → I2(g) + 2HCl(g) 
Jawaban: ∆Hreaksi = –173 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((1 mol × DCl–Cl) + (2 mol × DH–I)) – ((1 mol × DI–I) + (2 mol × 
DH–Cl) 
 = ((1 mol × 242 kJ/mol) + (2 mol × 299 kJ/mol)) – ((1 mol × 151 
kJ/mol) + (2 mol × 431 kJ/mol)) 
 = (242 kJ + 598 kJ) – (151 kJ + 862 kJ) 
 = 840 kJ – 1013 kJ 
 = –173 kJ 
40. Diketahui energi ikatan dari: 
N – N : 163 kJ/mol 
N = N : 418 kJ/mol 
N ≡ N : 941 kJ/mol 
H – H : 436 kJ/mol 
H – N : 391 kJ/mol 
Tentukanlah ∆H pembentukan hidrazin N2H4, dari nitrogen dan hidrogen 
menurut reaksi: 
N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g) 
Jawaban: ∆Hreaksi = 86 kJ 
Pembahasan: 
 
∆Hreaksi = Σ(Energi ikatan reaktan) – Σ(Energi ikatan produk) 
 = ((1 mol × DN≡N) + (2 mol × DH–H)) – ((1 mol × DN–N) + (4 mol × 
DN–H)) 
 = ((1 mol × 941 kJ/mol) + (2 mol × 436 kJ/mol)) – ((1 mol × 163 
kJ/mol) + (4 mol × 391 kJ/mol)) 
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 = (941 kJ + 872 kJ) – (163 kJ + 1564 kJ) 
 = 1813 kJ – 1727 kJ 


























Instrumen Penilaian Kualitas Mobile Game “Brainchemist” sebagai Media 
Pembelajaran Kimia SMA/MA pada Materi Teori Atom 
Mekanika Kuantum, Ikatan Kimia, dan Termokimia  
  
INSTRUMEN PENILAIAN PENELITIAN  
PENGEMBANGAN MOBILE GAME “BRAINCHEMIST” SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN KIMIA SMA/MA 
PADA TEORI ATOM MEKANIKA KUANTUM, IKATAN KIMIA, DAN TERMOKIMIA 












1. Berilah tanda check (√) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap media pembelajaran. 
2. Nilai SK = Sangat Kurang, K = Kurang, C = Cukup, B = Baik, dan SB = Sangat Baik 
3. Apabila penilaian Anda adalah SK, K, atau C maka berilah saran dan masukan pada kolom yang telah disediakan. 
LEMBAR PENILAIAN 
No Aspek Kriteria Indikator SK K C B SB 
I. Materi dan Soal 
1.  
Kesesuaian materi dalam media pembelajaran dengan 
standar isi (SK dan KD) 
     
2.  
Kesesuaian materi dengan tingkat pengetahuan peserta 
didik 
     
3.  
Kesesuaian penjabaran materi dalam media pembelajaran 
dengan tujuan pembelajaran  
     
4.  Kejelasan isi soal      
5.  Kesetaraan pilihan jawaban       
6.  Kesesuaian kunci jawaban dan pembahasan      
II. Kebahasaan 
7.  Penggunaan bahasa tidak menimbulkan penafsiran ganda      





9.  Ketepatan pemberian reward atas jawaban pengguna      
10.  
Kemampuan penggunaan media pembelajaran secara 
berulang-ulang 
     
11.  
Keunggulan dibandingkan media pembelajaran yang sudah 
ada 
     
12.  Kemenarikan penyajian media pembelajaran 
     
 




13.  Kesesuaian ukuran teks dan gambar       
14.  Kesesuaian ilustrasi gambar dengan materi      
15.  Kejelasan warna ilustrasi gambar      
16.  Kesesuaian pemilihan background (latar belakang)      
17.  Kesesuaian pemilihan warna tampilan      
18.  Kesesuaian pemilihan jenis huruf      
19.  Kesesuaian pemilihan ukuran huruf      




21.  Kreativitas dan inovasi dalam media pembelajaran      
22.  Kemudahan fungsi touch and drag      
23.  Kejelasan petunjuk penggunaan media pembelajaran      
24.  Kemudahan pengoperasian media pembelajaran      
25.  
Peluang pengembangan media pembelajaran terhadap 
perkembangan IPTEK 






No Bagian Perbaikan Saran 




















PENJABARAN LEMBAR PENILAIAN 
No Aspek Kriteria Indikator 
I. Materi dan Soal 
1.  
Kesesuaian materi dalam media 
pembelajaran dengan standar isi 
(SK dan KD) 
SB 
Jika materi dalam  media pembelajaran sangat sesuai dengan 
standar isi 
B 
Jika materi dalam  media pembelajaran sesuai dengan standar 
isi 
C 
Jika materi dalam  media pembelajaran cukup sesuai dengan 
standar isi 
K 
Jika materi dalam  media pembelajaran  kurang sesuai dengan 
standar isi 
SK 
Jika materi dalam  media pembelajaran  tidak sesuai dengan 
standar isi 
2.  
Kesesuaian materi dengan tingkat 
pengetahuan peserta didik 
SB 
Jika materi dalam  media pembelajaran sangat sesuai dengan 
tingkat pengetahuan peserta didik 
B 
Jika materi dalam  media pembelajaran sesuai dengan tingkat 
pengetahuan peserta didik 
C 
Jika materi dalam  media pembelajaran cukup sesuai dengan 
tingkat pengetahuan peserta didik 
K 
Jika materi dalam  media pembelajaran kurang sesuai dengan 
tingkat pengetahuan peserta didik 
No Aspek Kriteria Indikator 
I. Materi dan Soal 
 
Kesesuaian materi dengan tingkat 
pengetahuan peserta didik 
SK 
Jika materi dalam  media pembelajaran tidak sesuai dengan 
tingkat pengetahuan peserta didik 
3.  
Kesesuaian penjabaran materi 
dalam media pembelajaran dengan 
tujuan pembelajaran  
SB 
Jika penjabaran materi sangat sesuai dengan tujuan 
pembelajaran 
B Jika penjabaran materi sesuai dengan tujuan pembelajaran 
C 
Jika penjabaran materi cukup sesuai dengan tujuan 
pembelajaran 
K 
Jika penjabaran materi kurang sesuai dengan tujuan 
pembelajaran 
SK 
Jika penjabaran materi tidak sesuai dengan tujuan 
pembelajaran 
4.  Kejelasan isi soal 
SB Jika isi soal sangat jelas 
B Jika isi soal jelas 
C Jika isi soal cukup jelas 
K Jika isi soal kurang jelas 
SK Jika isi soal tidak jelas 
5.  
Kesesuaian kunci jawaban dan 
pembahasan 
SB Jika kunci jawaban sangat sesuai dengan pembahasan 
B Jika kunci jawaban sesuai dengan pembahasan 
C Jika kunci jawaban cukup sesuai dengan pembahasan 
No Aspek Kriteria Indikator 
I. Materi dan Soal 
 
Kesesuaian kunci jawaban dan 
pembahasan 
K Jika kunci jawaban kurang sesuai dengan pembahasan 
SK Jika kunci jawaban tidak sesuai dengan pembahasan 
6.  Kesetaraan pilihan jawaban 
SB Jika pilihan jawaban sangat setara 
B Jika pilihan jawaban setara 
C Jika pilihan jawaban cukup setara 
K Jika pilihan jawaban kurang setara 
SK Jika pilihan jawaban tidak setara 
II Kebahasaan 
7.  
Penggunaan bahasa tidak 
menimbulkan penafsiran ganda 
SB Jika bahasa yang digunakan tidak memuat kata-kata ambigu 
B 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang sedikit 
C 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang sedang 
K 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang banyak 
SK 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang sangat banyak 
8.  
Penggunaan bahasa  yang 
komunikatif 
SB Jika bahasa yang digunakan sangat komunikatif 
B Jika bahasa yang digunakan komunikatif 
C Jika bahasa yang digunakan cukup komunikatif 
No Aspek Kriteria Indikator 
II Kebahasaan  
Penggunaan bahasa yang 
komunikatif 
K Jika bahasa yang digunakan kurang komunikatif 
SK Jika bahasa yang digunakan tidak komunikatif 
III Keterlaksanaan 
9.  
Ketepatan pemberian reward atas 
jawaban pengguna 
SB Jika reward yang diberikan sangat tepat 
B Jika reward yang diberikan tepat 
C Jika reward yang diberikan cukup tepat 
K Jika reward yang diberikan kurang tepat 
SK Jika reward yang diberikan tidak tepat 
10.  
Kemampuan penggunaan media 
pembelajaran berulang-ulang 
SB 
Jika media pembelajaran sangat dapat digunakan secara 
berulang-ulang 
B 
Jika media pembelajaran dapat digunakan secara berulang-
ulang 
C 
Jika media pembelajaran cukup dapat digunakan secara 
berulang-ulang 
K 




Jika media pembelajaran tidak dapat digunakan secara 
berulang-ulang 
 
No Aspek Kriteria Indikator 
III Keterlaksanaan 
11.  
Keunggulan dibandingkan media 
pembelajaran pembelajaran yang 
sudah ada 
SB 
Jika mobile game sangat memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
B 
Jika mobile game sangat memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
C 
Jika mobile game sangat memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
K 
Jika mobile game kurang memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
SK 
Jika mobile game tidak memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
12.  
Kemenarikan penyajian media 
pembelajaran 
SB Jika penyajian media pembelajaran sangat menarik 
B Jika penyajian media pembelajaran menarik 
C Jika penyajian media pembelajaran cukup menarik 
K Jika penyajian media pembelajaran kurang menarik 




13.  Kesesuaian ukuran teks dan gambar 
SB Jika ukuran teks dan gambar sangat proporsional 
B Jika ukuran teks dan gambar proporsional 
C 
 
Jika ukuran teks dan gambar cukup proporsional 
 




 Proporsi ukuran teks dan gambar 
K Jika ukuran teks dan gambar kurang proporsional 
SK Jika ukuran teks dan gambar tidak proporsional 
14.  
Kesesuaian ilustrasi gambar dengan 
materi 
SB Jika ilustrasi gambar sangat sesuai dengan materi 
B Jika ilustrasi gambar sesuai dengan materi 
C Jika ilustrasi gambar cukup sesuai dengan materi 
K Jika ilustrasi gambar kurang sesuai dengan materi 
SK Jika ilustrasi gambar tidak sesuai dengan materi 
15.  Kejelasan warna ilustrasi gambar 
SB Jika gambar memiliki warna yang sangat jelas 
B Jika gambar memiliki warna yang jelas 
C Jika gambar memiliki warna yang cukup jelas 
K Jika gambar memiliki warna yang kurang jelas 
SK Jika gambar memiliki warna yang tidak jelas 
16.  
Kesesuaian pemilihan background 
(latar belakang) 
SB Jika background yang dipilih sangat sesuai 
B Jika background yang dipilih sesuai 
C Jika background yang dipilih cukup sesuai 
K Jika background yang dipilih kurang sesuai 
SK 
 
Jika background yang dipilih tidak sesuai 
 





Kesesuaian pemilihan warna 
tampilan 
SB Jika pemilihan warna tampilan sangat sesuai 
B Jika pemilihan warna tampilan sesuai 
C Jika pemilihan warna tampilan cukup sesuai 
 
Kesesuaian pemilihan warna 
tampilan 
K Jika pemilihan warna tampilan kurang sesuai 
SK Jika pemilihan warna tampilan tidak sesuai 
18.   Kesesuaian pemilihan jenis huruf 
SB Jika pemilihan jenis huruf sangat sesuai 
B Jika pemilihan jenis huruf sesuai 
C Jika pemilihan jenis huruf cukup sesuai 
K Jika pemilihan jenis huruf kurang sesuai 
SK Jika pemilihan jenis huruf tidak sesuai 
19.  Kesesuaian pemilihan ukuran huruf 
SB Jika pemilihan ukuran huruf sangat sesuai 
B Jika pemilihan ukuran huruf sesuai 
C Jika pemilihan ukuran huruf cukup sesuai 
K Jika pemilihan ukuran huruf kurang sesuai 
SK Jika pemilihan ukuran huruf tidak sesuai 
20.  Kesesuaian pemilihan musik/ suara 
SB Jika pemilihan musik/suara sangat sesuai 
B Jika pemilihan musik/suara sesuai 
C 
 
Jika pemilihan musik/suara cukup sesuai 
 




 Kesesuaian pemilihan musik/ suara 
K Jika pemilihan musik/suara kurang sesuai 





Kreativitas dan inovasi dalam 
media pembelajaran 
SB Jika media pembelajaran sangat kreatif dan inovatif 
B Jika media pembelajaran kreatif dan inovatif 
C Jika media pembelajaran cukup kreatif dan inovatif 
K Jika media pembelajaran kurang kreatif dan inovatif 
SK Jika media pembelajaran tidak kreatif dan inovatif 
22.  Kemudahan fungsi touch and drag 
SB Jika fungsi touch and drag sangat mudah digunakan 
B Jika fungsi touch and drag mudah digunakan 
C Jika fungsi touch and drag cukup mudah digunakan 
K Jika fungsi touch and drag kurang mudah digunakan 
SK Jika fungsi touch and drag sulit digunakan 
23.  
Kejelasan petunjuk penggunaan 
media pembelajaran 
SB Jika petunjuk penggunaan media pembelajaran sangat jelas 
B Jika petunjuk penggunaan media pembelajaran jelas 
C Jika petunjuk penggunaan media pembelajaran cukup jelas 
K Jika petunjuk penggunaan media pembelajaran kurang jelas 
SK Jika petunjuk penggunaan media pembelajaran tidak jelas 
24.  
Kemudahan pengoperasian media 
pembelajaran 
SB Jika media pembelajaran sangat mudah dioperasikan 
B Jika media pembelajaran mudah dioperasikan 





Kemudahan pengoperasian media 
pembelajaran 
C Jika media pembelajaran cukup mudah dioperasikan 
K Jika media pembelajaran kurang mudah dioperasikan 
SK Jika media pembelajaran sulit dioperasikan 
25.  




Jika media pembelajaran sangat memiliki peluang 
pengembangan IPTEK 
B 
Jika media pembelajaran memiliki peluang pengembangan 
IPTEK 
C 
Jika media pembelajaran cukup memiliki peluang 
pengembangan IPTEK 
K 
Jika media pembelajaran kurang memiliki peluang 
pengembangan IPTEK 
SK 
Jika media pembelajaran tidak memiliki peluang 
pengembangan IPTEK 
 
 INSTRUMEN PENILAIAN PENELITIAN  
PENGEMBANGAN MOBILE GAME “BRAINCHEMIST” SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN KIMIA SMA/MA 
PADA TEORI ATOM MEKANIKA KUANTUM, IKATAN KIMIA, DAN TERMOKIMIA  












1. Berilah tanda check (√) pada kolom nilai sesuai penilaian Anda terhadap media pembelajaran. 
2. Nilai SK = Sangat Kurang, K = Kurang, C = Cukup, B = Baik, dan SB = Sangat Baik 
3. Apabila penilaian Anda adalah SK, K, atau C maka berilah saran dan masukan pada kolom yang telah disediakan. 
LEMBAR PENILAIAN 
No Aspek Kriteria Indikator SK K C B SB 
I Kebahasaan 
1.  Penggunaan bahasa tidak menimbulkan penafsiran ganda      




3.  Ketepatan pemberian reward atas jawaban pengguna      
4.  Kemampuan penggunaan secara berulang-ulang      
5.  Keunggulan dibandingkan media pembelajaran yang sudah ada      




7.  Kesesuaian proporsi ukuran teks dan gambar       
8.  Kesesuaian ilustrasi gambar dengan materi      
9.  Kejelasan warna ilustrasi gambar      
10.  Kesesuaian pemilihan background (latar belakang)      
11.  Kesesuaian pemilihan warna tampilan      
12.  Kesesuaian pemilihan jenis huruf      
13.  Kesesuaian pemilihan ukuran huruf      




15.  Kreativitas dan inovasi dalam media pembelajaran 
     




16.  Kemudahan fungsi touch and drag      
17.  Kejelasan petunjuk penggunaan media pembelajaran      
18.  Kemudahan pengoperasian media pembelajaran      
19.  
Peluang pengembangan media pembelajaran terhadap 
perkembangan IPTEK 
     






Apakah belajar dengan menggunakan mobile game lebih menarik dan menyenangkan? Berikan alasannya ! 









Apakah Anda tertarik untuk belajar kimia lebih jauh setelah bermain game mobile “BrainChemist” ini ? 
(Jika Anda menjawab tidak, berikan alasannya) 
a. Ya 

















PENJABARAN LEMBAR PENILAIAN 
No Aspek Kriteria Indikator 
I Kebahasaan 
1.  
Penggunaan bahasa tidak 
menimbulkan penafsiran ganda 
SB Jika bahasa yang digunakan tidak memuat kata-kata ambigu 
B 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang sedikit 
C 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang sedang 
K 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang banyak 
SK 
Jika kalimat yang digunakan memuat kata-kata ambigu dalam 
jumlah yang sangat banyak 
2.  
Penggunaan bahasa yang 
komunikatif 
SB Jika bahasa yang digunakan sangat komunikatif 
B Jika bahasa yang digunakan komunikatif 
C Jika bahasa yang digunakan cukup komunikatif 
K Jika bahasa yang digunakan kurang komunikatif 
SK Jika bahasa yang digunakan tidak komunikatif 
II Keterlaksanaan 3.  




Jika reward yang diberikan sangat menarik 
No Aspek Kriteria Indikator 
II Keterlaksanaan 
 
Ketepatan pemberian reward atas 
jawaban pengguna 
B Jika reward yang diberikan menarik 
C Jika reward yang diberikan cukup menarik 
K Jika reward yang diberikan kurang menarik 
SK Jika reward yang diberikan tidak menarik 
4.  
Kemampuan penggunaan secara 
berulang-ulang 
SB Jika mobile game sangat dapat digunakan berulang-ulang 
B Jika mobile game dapat digunakan berulang-ulang 
C Jika mobile game cukup dapat digunakan berulang-ulang 
K Jika mobile game kurang dapat digunakan berulang-ulang 
SK Jika mobile game tidak dapat digunakan berulang-ulang 
5.  
Keunggulan dibandingkan media 
pembelajaran pembelajaran yang 
sudah ada 
SB 
Jika mobile game sangat memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
B 
Jika mobile game sangat memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
C 
Jika mobile game sangat memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
K 
Jika mobile game kurang memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
No Aspek Kriteria Indikator 
II Keterlaksanaan 
  SK 
Jika mobile game tidak memiliki keunggulan dibandingkan 
media pembelajaran yang sudah ada 
6.  
Kemenarikan penyajian media 
pembelajaran 
SB Jika penyajian mobile game sangat menarik 
B Jika penyajian mobile game menarik 
C Jika penyajian mobile game cukup menarik 
K Jika penyajian mobile game kurang menarik 






Kesesuaian proporsi ukuran teks 
dan gambar 
SB Jika ukuran teks dan gambar sangat proporsional 
B Jika ukuran teks dan gambar proporsional 
C Jika ukuran teks dan gambar cukup proporsional 
K Jika ukuran teks dan gambar kurang proporsional 
SK Jika ukuran teks dan gambar tidak proporsional 
8.  
Kesesuaian ilustrasi gambar dengan 
materi 
SB Jika ilustrasi gambar sangat sesuai dengan materi 
B Jika ilustrasi gambar sesuai dengan materi 
C Jika ilustrasi gambar cukup sesuai dengan materi 
K Jika ilustrasi gambar kurang sesuai dengan materi 
SK Jika ilustrasi gambar tidak sesuai dengan materi 





9.  Kejelasan warna ilustrasi gambar 
SB Jika gambar memiliki warna yang sangat jelas 
B Jika gambar memiliki warna yang jelas 
C Jika gambar memiliki warna yang cukup jelas 
K Jika gambar memiliki warna yang kurang jelas 
SK Jika gambar memiliki warna yang tidak jelas 
10.  
Kesesuaian pemilihan background 
(latar belakang) 
SB Jika background yang dipilih sangat sesuai 
B Jika background yang dipilih sesuai 
C Jika background yang dipilih cukup sesuai 
K Jika background yang dipilih kurang sesuai 
SK Jika background yang dipilih tidak sesuai 
11.  
Kesesuaian pemilihan warna 
tampilan 
SB Jika pemilihan warna tampilan sangat sesuai 
B Jika pemilihan warna tampilan sesuai 
C Jika pemilihan warna tampilan cukup sesuai 
K Jika pemilihan warna tampilan kurang sesuai 
SK Jika pemilihan warna tampilan tidak sesuai 
12.   Kesesuaian pemilihan jenis huruf 
SB Jika pemilihan jenis huruf sangat sesuai 
B Jika pemilihan jenis huruf sesuai 





  Kesesuaian pemilihan jenis huruf 
C Jika pemilihan jenis huruf cukup sesuai 
K Jika pemilihan jenis huruf kurang sesuai 
SK Jika pemilihan jenis huruf tidak sesuai 
13.  Kesesuaian pemilihan ukuran huruf 
SB Jika pemilihan ukuran huruf sangat sesuai 
B Jika pemilihan ukuran huruf sesuai 
C Jika pemilihan ukuran huruf cukup sesuai 
K Jika pemilihan ukuran huruf kurang sesuai 
SK Jika pemilihan ukuran huruf tidak sesuai 
14.  Kesesuaian pemilihan musik/ suara 
SB Jika pemilihan musik/suara sangat sesuai 
B Jika pemilihan musik/suara sesuai 
C Jika pemilihan musik/suara cukup sesuai 
K Jika pemilihan musik/suara kurang sesuai 





Kreativitas dan inovasi dalam 
media pembelajaran 
SB Jika mobile game sangat kreatif dan inovatif 
B Jika mobile game kreatif dan inovatif 
C 
 
Jika mobile game cukup kreatif dan inovatif 
 





Kreativitas dan inovasi dalam 
media pembelajaran 
K Jika mobile game kurang kreatif dan inovatif 
SK Jika mobile game tidak kreatif dan inovatif 
16.  Kemudahan fungsi touch and drag 
SB Jika fungsi touch and drag sangat mudah digunakan 
B Jika fungsi touch and drag mudah digunakan 
C Jika fungsi touch and drag cukup mudah digunakan 
K Jika fungsi touch and drag kurang mudah digunakan 
SK Jika fungsi touch and drag sulit digunakan 
17.  
Kejelasan petunjuk penggunaan 
media pembelajaran 
SB Jika petunjuk penggunaan mobile game sangat jelas 
B Jika petunjuk penggunaan mobile game jelas 
C Jika petunjuk penggunaan mobile game cukup jelas 
K Jika petunjuk penggunaan mobile game kurang jelas 
SK Jika petunjuk penggunaan mobile game tidak jelas 
18.  
Kemudahan pengoperasian media 
pembelajaran 
SB Jika mobile game sangat mudah dioperasikan 
B Jika mobile game mudah dioperasikan 
C Jika mobile game cukup mudah dioperasikan 
K Jika mobile game kurang mudah dioperasikan 
SK Jika mobile game sulit dioperasikan 









Jika mobile game sangat memiliki peluang pengembangan 
IPTEK 
B Jika mobile game memiliki peluang pengembangan IPTEK 
C 
Jika mobile game cukup memiliki peluang pengembangan 
IPTEK 
K 
Jika mobile game kurang memiliki peluang pengembangan 
IPTEK 
SK 
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Tabulasi dan Analisis Data Perolehan Skor Penilaian Kualitas 
Mobile Game “Brainchemist” sebagai Media Pembelajaran 
Kimia SMA/MA pada Materi Teori Atom Mekanika 
Kuantum, Ikatan Kimia, dan Termokimia 
oleh Guru Kimia SMA 
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Tabulasi Data Perolehan Penilaian Kualitas 
Mobile Game “Brainchemist” Secara Keseluruhan oleh Guru Kimia SMA 
 
No. Aspek Kriteria 
Indika- 
tor 
Reviewer Jumlah Skor 
1 2 3 4 5 Skor Rata-rata 
I Materi dan Soal 
1 4 5 4 5 5 23 4,6 
2 4 5 4 4 5 22 4,4 
3 4 5 4 5 4 22 4,4 
4 4 5 4 5 4 22 4,4 
5 4 4 4 5 5 22 4,4 
6 4 4 3 5 5 21 4,2 
II Kebahasaan 
7 4 4 5 4 5 22 4,4 
8 4 5 4 5 4 22 4,4 
III Keterlaksanaan 
9 4 4 4 5 5 22 4,4 
10 4 4 5 5 5 23 4,6 
11 4 5 5 5 4 23 4,6 




13 4 4 4 5 5 22 4,4 
14 4 4 5 4 4 21 4,2 
15 4 4 4 5 5 22 4,4 
16 4 4 5 4 5 22 4,4 
17 4 4 4 5 4 21 4,2 
18 4 5 4 5 5 23 4,6 
19 4 5 4 5 5 23 4,6 




21 4 5 5 5 5 24 4,8 
22 4 5 4 5 5 23 4,6 
23 4 5 4 5 4 22 4,4 
24 4 5 4 5 5 23 4,6 
25 5 5 5 5 5 25 5 




Tabulasi Data Perolehan Penilaian Kualitas 
Mobile Game “Brainchemist” untuk Setiap Aspek oleh Guru Kimia SMA 
  
 
No. Aspek Kriteria Indikator 
Reviewer Jumlah Skor 
1 2 3 4 5 Skor Rata-rata 
I Materi dan Soal 
1 4 5 4 5 5 23 4,6 
2 4 5 4 4 5 22 4,4 
3 4 5 4 5 4 22 4,4 
4 4 5 4 5 4 22 4,4 
5 4 4 4 5 5 22 4,4 
6 4 4 3 5 5 21 4,2 
Jumlah Skor 24 24 24 28 23 132 26,4 
II Kebahasaan 
7 4 4 5 4 5 22 4,4 
8 4 5 4 5 4 22 4,4 
Jumlah Skor 8 9 9 9 9 44 8,8 
III Keterlaksanaan 
9 4 4 4 5 5 22 4,4 
10 4 4 5 5 5 23 4,6 
11 4 5 5 5 4 23 4,6 
12 4 5 5 5 5 24 4,8 




13 4 4 4 5 5 22 4,4 
14 4 4 5 4 4 21 4,2 
15 4 4 4 5 5 22 4,4 
16 4 4 5 4 5 22 4,4 
17 4 4 4 5 4 21 4,2 
18 4 5 4 5 5 23 4,6 
19 4 5 4 5 5 23 4,6 
20 4 4 3 5 4 20 4 




21 4 5 5 5 5 24 4,8 
22 4 5 4 5 5 23 4,6 
23 4 5 4 5 4 22 4,4 
24 4 5 4 5 5 23 4,6 
25 5 5 5 5 5 25 5 
Jumlah Skor 21 25 22 25 24 117 23,4 
408 
 
ANALISIS DATA PEROLEHAN SKOR PENILAIAN KUALITAS 
MOBILE GAME “BRAINCHEMIST” BERDASARKAN 
PENILAIAN GURU KIMIA SMA 
 
A. Kategori Penilaian 
Data penilaian yang diperoleh diubah menjadi nilai kualitatif sesuai 
dengan kriteria penilaian ideal dengan ketentuan sebagai berikut: 
Tabel Kriteria Penilaian Ideal 
No. Rentang skor (i) Kategori kualitas 
1.    ̅ > Xi +1,8 SBi Sangat Baik (SB) 
2. Xi + 0,6 SBi <  ̅ ≤ Xi+1,8 SBi Baik (B) 
3. Xi - 0,6 SBi  <  ̅ ≤ Xi + 0,6 SBi Cukup (C) 
4. Xi - 1,8 SBi  <  ̅ ≤ Xi - 0,6 SBi Kurang (K) 
5.                          ̅ ≤ Xi - 1,8 SBi Sangat Kurang (SK) 
 
Keterangan: 
 ̅ = Skor rata-rata 
Xi = Skor rata-rata ideal 
 = ½ (skor maksimal + skor skor minimal) 
SBi = simpangan baku skor maksimal 
 =   ⁄  (skor maksimal – skor skor minimal) 
Skor maksimal = Σ indikator × skor tertinggi 
Skor minimal = Σ indikator × skor terendah 
 
B. Perhitungan Kategori Kualitas Mobile Game “Brainchemist” secara 
Keseluruhan 
1. Skor rata-rata ( ̅) = 111,8 
2. Jumlah indikator = 25 
3. Skor maksimal = 25 × 5 = 125 
4. Skor minimal = 25 × 1 = 25 
5. Xi = 
 
 
 × (125 + 25) = 75 
6. SBi = 
 
 
 × (125 – 25) = 16,67 
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7. Tabel Kriteria Penilaian Ideal Kualitas Mobile Game “Brainchemist” 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 105,006 Sangat Baik (SB) 
2. 85,002 <  ̅ ≤ 105,006 Baik (B) 
3. 64,998 <  ̅ ≤ 85,002 Cukup (C) 
4. 44,994 <  ̅ ≤ 64,998 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 44,994 Sangat Kurang (SK) 
   
8. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
= 
     
   
 × 100% 
 = 89,44% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk mobile game “Brainchemist” adalah 
111,8 yang terletak pada rentang skor  ̅ > 105,006, sehingga mobile game 
“Brainchemist” memiliki kategori kualitas Sangat Baik (SB) dengan persentase 
keidealan sebesar 89,44%. 
 
C. Perhitungan Kategori Kualitas Mobile Game “Brainchemist” untuk 
Setiap Aspek 
1. Aspek Materi dan Soal 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 26,4 
b. Jumlah indikator = 6 
c. Skor maksimal = 6 × 5 = 30 
d. Skor minimal = 6 × 1 = 6 
e. Xi = 
 
 
 × (30 + 6) = 18 
f. SBi = 
 
 









g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Materi dan Soal 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.   ̅ > 25,2 Sangat Baik (SB) 
2. 20,4 <  ̅ ≤ 25,2 Baik (B) 
3. 15,6 <  ̅ ≤ 20,4 Cukup (C) 
4. 10,8 <  ̅ ≤ 15,6 Kurang (K) 
5.   ̅ ≤ 10,8 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = Skor rata-rata ( ̅)  × 100% 
      Skor maksimal 
 = 26,4 × 100% 
    30 
  = 88% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek materi dan soal adalah 26,4 yang 
terletak pada rentang skor  ̅ > 25,2, sehingga aspek materi dan soal dalam mobile 
game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas Sangat Baik (SB) dengan 
persentase keidealan sebesar 88%. 
 
2. Aspek Kebahasaan 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 8,8 
b. Jumlah indikator = 2 
c. Skor maksimal = 2 × 5 = 10 
d. Skor minimal = 2 × 1 = 2 
e. Xi = 
 
 
 × (10 + 2) = 6 
f. SBi = 
 
 
 × (10 – 2) = 1,33 
g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Kebahasaan 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.   ̅ > 8,394 Sangat Baik (SB) 
2. 6,798 <  ̅ ≤ 8,394 Baik (B) 
3. 5,202 <  ̅ ≤ 6,798 Cukup (C) 
4. 3,606 <  ̅ ≤ 5,202 Kurang (K) 




h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
   
  
 × 100% 
  = 88% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek kebahasaan adalah 8,8 yang 
terletak pada rentang skor  ̅ > 8,394, sehingga aspek kebahasaan pada mobile 
game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas Sangat Baik (SB) dengan 
persentase keidealan sebesar 88%. 
 
3. Aspek Keterlaksanaan 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 18,4 
b. Jumlah indikator = 4 
c. Skor maksimal = 4 × 5 = 20 
d. Skor minimal = 4 × 1 = 4 
e. Xi = 
 
 
 × (20 + 4) = 12 
f. SBi = 
 
 
 × (20 – 4) = 2,67 
g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Keterlaksanaan 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 16,806 Sangat Baik (SB) 
2. 13,602 <  ̅ ≤ 16,806 Baik (B) 
3. 10,398 <  ̅ ≤ 13,602 Cukup (C) 
4. 7,194 <  ̅ ≤ 10,398 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 7,194 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
    
  
 × 100% 
  = 92% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek keterlaksanaan adalah 18,4 yang 
terletak pada rentang skor  ̅ > 16,806, sehingga aspek keterlaksanaan dalam 
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mobile game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas Sangat Baik (SB) dengan 
persentase keidealan sebesar 92%. 
 
4. Aspek Tampilan Audio dan Visual 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 34,8 
b. Jumlah indikator = 8 
c. Skor maksimal = 8 × 5 = 40 
d. Skor minimal = 8 × 1 = 8 
e. Xi = 
 
 
 × (40 + 8) = 24 
f. SBi = 
 
 
 × (40 – 8) = 5,33 
g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Tampilan Audio dan Visual 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 33,594 Sangat Baik (SB) 
2. 27,198 <  ̅ ≤ 33,594 Baik (B) 
3. 20,802 <  ̅ ≤ 27,198 Cukup (C) 
4. 14,406 <  ̅ ≤ 20,802 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 14,406 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
    
  
 × 100% 
  = 87% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek tampilan audio dan visual adalah 
34,8 yang terletak pada rentang skor  ̅ > 33,594, sehingga aspek tampilan audio 
dan visual dalam mobile game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas Sangat 
Baik (SB) dengan persentase keidealan sebesar 87%. 
 
5. Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 
1. Skor rata-rata ( ̅) = 23,4 
2. Jumlah indikator = 5 
3. Skor maksimal = 5 × 5 = 25 
4. Skor minimal = 5 × 1 = 5 
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5. Xi = 
 
 
 × (25 + 5) = 15 
6. SBi = 
 
 
 × (25 – 5) = 3,33 
7. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 20,994 Sangat Baik (SB) 
2. 16,998 <  ̅ ≤ 20,994 Baik (B) 
3. 13,002 <  ̅ ≤ 16,998 Cukup (C) 
4. 9,006 <  ̅ ≤ 13,002 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 9,006 Sangat Kurang (SK) 
 
8. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
    
  
 × 100% 
  = 93,6% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek rekayasa perangkat lunak adalah 
23,4 yang terletak pada rentang skor  ̅ > 20,994, sehingga aspek rekayasa 
perangkat lunak dalam mobile game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas 
Sangat Baik (SB) dengan persentase keidealan sebesar 93,6%. 
 
D. Perhitungan Kategori Kualitas Mobile Game “Brainchemist” untuk 
Setiap Indikator 
1. Jumlah indikator = 1 
2. Skor maksimal = 5 
3. Skor minimal = 1 
4. Xi = 
 
 
 × (5 + 1) = 3 
5. SBi = 
 
 








6. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Setiap Indikator 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 4,206 Sangat Baik (SB) 
2. 3,402 <  ̅ ≤ 4,206 Baik (B) 
3. 2,598 <  ̅ ≤ 3,402 Cukup (C) 
4. 1,794 <  ̅ ≤ 2,598 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 1,794 Sangat Kurang (SK) 
 
Sehingga kategori kualitas untuk setiap indikator untuk setiap aspek pada 
mobile game “Brainchemist” dapat ditabulasikan sebagai berikut: 







Aspek Materi dan Soal 
1. 
Kesesuaian materi dalam media pembelajaran 











Kesesuaian penjabaran materi dalam media 




4. Kejelasan isi soal 4,4 
Sangat 
Baik 
5. Kesetaraan pilihan jawaban 4,4 
Sangat 
Baik 
6. Kesesuaian kunci jawaban dan pembahasan 4,2 Baik 
Aspek Kebahasaan 




















11. Keunggulan dibandingkan media pembelajaran 





Kemenarikan penyajian media pembelajaran 4,8 
Sangat 
Baik 
Aspek Tampilan Audio dan Visual 





14. Kesesuaian ilustrasi gambar dengan materi 4,2 Baik 









17. Kesesuaian pemilihan warna tampilan 4,2 Baik 
18. Kesesuaian pemilihan jenis huruf 4,6 
Sangat 
Baik 
19. Kesesuaian pemilihan ukuran huruf 4,6 
Sangat 
Baik 
20. Kesesuaian pemilihan musik/suara 4 Baik 
Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 
21. 


















Peluang pengembangan media pembelajaran 



































Tabulasi dan Analisis Data Perolehan Skor Penilaian Kualitas 
Mobile Game “Brainchemist” sebagai Media Pembelajaran 
Kimia SMA/MA pada Materi Teori Atom Mekanika 
Kuantum, Ikatan Kimia, dan Termokimia 
Oleh Siswa SMA 
Tabulasi Data Perolehan Penilaian Kualitas 
Mobile Game “Brainchemist” Secara Keseluruhan oleh Siswa SMA 
No. Aspek Kriteria 
Indika- 
tor 
Siswa Jumlah Skor 
Rata-
rata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Skor 
I Kebahasaan 
1 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 3 98 3,92 
2 4 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 102 4,08 
II Keterlaksanaan 
3 4 5 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 5 5 4 4 4 4 99 3,96 
4 5 4 4 3 3 3 5 4 5 3 4 4 5 4 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 4 100 4 
5 5 4 4 5 4 3 5 4 4 3 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 111 4,44 




7 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 3 5 2 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 104 4,16 
8 4 4 4 5 4 4 4 5 3 4 3 4 5 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 104 4,16 
9 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 4 107 4,28 
10 4 4 4 5 5 4 4 5 4 3 5 4 4 4 4 4 5 3 5 4 5 4 5 5 4 107 4,28 
11 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 108 4,32 
12 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 3 4 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 4 106 4,24 
13 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 3 4 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 3 106 4,24 




15 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 3 5 5 5 5 5 4 111 4,44 
16 4 4 2 3 3 4 4 4 3 2 2 3 3 3 4 3 4 4 3 5 5 3 3 4 2 84 3,36 
17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 4 4 5 3 4 5 4 4 4 4 101 4,04 
18 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 5 4 4 4 4 5 3 5 5 4 4 4 2 98 3,92 
19 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 3 5 4 116 4,64 
Jumlah Skor 82 80 74 84 78 72 83 86 80 68 76 83 79 75 80 74 81 77 73 83 95 81 82 82 68 1976 79,04 
 
Tabulasi Data Perolehan Penilaian Kualitas 
Mobile Game “Brainchemist” untuk Setiap Aspek oleh Siswa SMA 
No. Aspek Kriteria 
Indika- 
tor 
Siswa Jumlah Skor 
Rata-
rata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Skor 
I Kebahasaan 
1 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 3 98 3,92 
2 4 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 102 4,08 
Jumlah Skor 8 8 6 8 9 8 8 8 8 7 8 9 8 8 8 8 8 8 7 8 10 9 8 8 7 200 8 
II Keterlaksanaan 
3 4 5 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 5 5 4 4 4 4 99 3,96 
4 5 4 4 3 3 3 5 4 5 3 4 4 5 4 4 3 4 4 4 4 5 4 4 4 4 100 4 
5 5 4 4 5 4 3 5 4 4 3 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 111 4,44 
6 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 117 4,68 




7 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 3 5 2 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 104 4,16 
8 4 4 4 5 4 4 4 5 3 4 3 4 5 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 4 104 4,16 
9 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 3 5 4 5 4 5 4 5 5 4 107 4,28 
10 4 4 4 5 5 4 4 5 4 3 5 4 4 4 4 4 5 3 5 4 5 4 5 5 4 107 4,28 
11 5 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 108 4,32 
12 5 4 4 5 4 4 5 5 4 4 4 5 3 4 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 4 106 4,24 
13 4 4 4 5 4 4 5 5 5 5 4 5 3 4 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 3 106 4,24 
14 4 4 3 4 4 3 4 5 5 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 5 5 4 4 3 97 3,88 




15 4 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 4 3 5 5 5 5 5 4 111 4,44 
16 4 4 2 3 3 4 4 4 3 2 2 3 3 3 4 3 4 4 3 5 5 3 3 4 2 84 3,36 
17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 4 4 5 3 4 5 4 4 4 4 101 4,04 
18 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4 5 4 4 4 4 5 3 5 5 4 4 4 2 98 3,92 
19 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 3 5 4 116 4,64 




ANALISIS DATA PEROLEHAN SKOR PENILAIAN KUALITAS 
MOBILE GAME “BRAINCHEMIST” BERDASARKAN 
PENILAIAN SISWA SMA 
 
A. Kategori Penilaian 
Data penilaian yang diperoleh diubah menjadi nilai kualitatif sesuai 
dengan kriteria penilaian ideal dengan ketentuan sebagai berikut: 
Tabel Kriteria Penilaian Ideal 
No. Rentang skor (i) Kategori kualitas 
1.    ̅ > Xi +1,8 SBi Sangat Baik (SB) 
2. Xi + 0,6 SBi <  ̅ ≤ Xi+1,8 SBi Baik (B) 
3. Xi - 0,6 SBi  <  ̅ ≤ Xi + 0,6 SBi Cukup (C) 
4. Xi - 1,8 SBi  <  ̅ ≤ Xi - 0,6 SBi Kurang (K) 
5.                          ̅ ≤ Xi - 1,8 SBi Sangat Kurang (SK) 
 
Keterangan: 
 ̅ = Skor rata-rata 
Xi = Skor rata-rata ideal 
 = ½ (skor maksimal + skor skor minimal) 
SBi = simpangan baku skor maksimal 
 =   ⁄  (skor maksimal – skor skor minimal) 
Skor maksimal = Σ indikator × skor tertinggi 
Skor minimal = Σ indikator × skor terendah 
 
B. Perhitungan Kategori Kualitas Mobile Game “Brainchemist” secara 
Keseluruhan 
1. Skor rata-rata ( ̅) = 79,04 
2. Jumlah indikator = 19 
3. Skor maksimal = 19 × 5 = 95 
4. Skor minimal = 19 × 1 = 19 
5. Xi = 
 
 
 × (95 + 19) = 57 
6. SBi = 
 
 
 × (95 – 19) = 12,67 
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7. Tabel Kriteria Penilaian Ideal Kualitas Mobile Game “Brainchemist” 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 79,806 Sangat Baik (SB) 
2. 64,602 <  ̅ ≤ 79,806 Baik (B) 
3. 49,398 <  ̅ ≤ 64,602 Cukup (C) 
4. 34,194 <  ̅ ≤ 49,398 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 34,194 Sangat Kurang (SK) 
   
8. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
= 
     
  
 × 100% 
 = 83,2% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk mobile game “Brainchemist” adalah 
79,04 yang terletak pada rentang skor 64,602 <  ̅ ≤ 79,806, sehingga mobile game 
“Brainchemist” memiliki kategori kualitas Baik (B) dengan persentase keidealan 
sebesar 83,2%. 
 
C. Perhitungan Kategori Kualitas Mobile Game “Brainchemist” untuk 
Setiap Aspek 
1. Aspek Kebahasaan 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 8 
b. Jumlah indikator = 2 
c. Skor maksimal = 2 × 5 = 10 
d. Skor minimal = 2 × 1 = 2 
e. Xi = 
 
 
 × (10 + 2) = 6 
f. SBi = 
 
 









g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Kebahasaan 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.   ̅ > 8,394 Sangat Baik (SB) 
2. 6,798 <  ̅ ≤ 8,394 Baik (B) 
3. 5,202 <  ̅ ≤ 6,798 Cukup (C) 
4. 3,606 <  ̅ ≤ 5,202 Kurang (K) 
5.   ̅ ≤ 3,606 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
 
  
 × 100% 
  = 80% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek kebahasaan adalah 8 yang 
terletak pada rentang skor 6,798 <  ̅ ≤ 8,394, sehingga aspek kebahasaan pada 
mobile game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas Baik (B) dengan 
persentase keidealan sebesar 80%. 
 
2. Aspek Keterlaksanaan 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 17,08 
b. Jumlah indikator = 4 
c. Skor maksimal = 4 × 5 = 20 
d. Skor minimal = 4 × 1 = 4 
e. Xi = 
 
 
 × (20 + 4) = 12 
f. SBi = 
 
 
 × (20 – 4) = 2,67 
g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Keterlaksanaan 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 16,806 Sangat Baik (SB) 
2. 13,602 <  ̅ ≤ 16,806 Baik (B) 
3. 10,398 <  ̅ ≤ 13,602 Cukup (C) 
4. 7,194 <  ̅ ≤ 10,398 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 7,194 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
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  = 
     
  
 × 100% 
  = 85,4% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek keterlaksanaan adalah 17,08 
yang terletak pada rentang skor  ̅ > 16,806, sehingga aspek keterlaksanaan dalam 
mobile game “Brainchemist” memiliki kategori kualitas Sangat Baik (SB) dengan 
persentase keidealan sebesar 85,4%. 
 
 
3. Aspek Tampilan Audio dan Visual 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 33,56 
b. Jumlah indikator = 8 
c. Skor maksimal = 8 × 5 = 40 
d. Skor minimal = 8 × 1 = 8 
e. Xi = 
 
 
 × (40 + 8) = 24 
f. SBi = 
 
 
 × (40 – 8) = 5,33 
g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Tampilan Audio dan Visual 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 33,594 Sangat Baik (SB) 
2. 27,198 <  ̅ ≤ 33,594 Baik (B) 
3. 20,802 <  ̅ ≤ 27,198 Cukup (C) 
4. 14,406 <  ̅ ≤ 20,802 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 14,406 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
     
  
 × 100% 
  = 83,9% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek tampilan audio dan visual adalah 
33,56 yang terletak pada rentang skor 27,198 <  ̅ ≤ 33,594, sehingga aspek 
tampilan audio dan visual dalam mobile game “Brainchemist” memiliki kategori 
kualitas Baik (B) dengan persentase keidealan sebesar 83,9%. 
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4. Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 
a. Skor rata-rata ( ̅) = 20,4 
b. Jumlah indikator = 5 
c. Skor maksimal = 5 × 5 = 25 
d. Skor minimal = 5 × 1 = 5 
e. Xi = 
 
 
 × (25 + 5) = 15 
f. SBi = 
 
 
 × (25 – 5) = 3,33 
g. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 20,994 Sangat Baik (SB) 
2. 16,998 <  ̅ ≤ 20,994 Baik (B) 
3. 13,002 <  ̅ ≤ 16,998 Cukup (C) 
4. 9,006 <  ̅ ≤ 13,002 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 9,006 Sangat Kurang (SK) 
 
h. Persentase Keidealan = 
               ( ̅)
            
 × 100% 
  = 
    
  
 × 100% 
  = 81,6% 
Perolehan skor rata-rata ( ̅) untuk aspek rekayasa perangkat lunak adalah 
20,4 yang terletak pada rentang skor 16,998 <  ̅ ≤ 20,994, sehingga aspek 
rekayasa perangkat lunak dalam mobile game “Brainchemist” memiliki kategori 
kualitas Baik (B) dengan persentase keidealan sebesar 81,6%. 
 
D. Perhitungan Kategori Kualitas Mobile Game “Brainchemist” untuk 
Setiap Indikator 
1. Jumlah indikator = 1 
2. Skor maksimal = 1 × 5 = 5 
3. Skor minimal = 1 × 1 = 1 
4. Xi = 
 
 
 × (5 + 1) = 3 
5. SBi = 
 
 
 × (5 – 1) = 0,67 
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6. Tabel Kriteria Penilaian Ideal untuk Setiap Indikator 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1.  ̅ > 4,206 Sangat Baik (SB) 
2. 3,402 <  ̅ ≤ 4,206 Baik (B) 
3. 2,598 <  ̅ ≤ 3,402 Cukup (C) 
4. 1,794 <  ̅ ≤ 2,598 Kurang (K) 
5.  ̅ ≤ 1,794 Sangat Kurang (SK) 
 
Sehingga kategori kualitas untuk setiap indikator untuk setiap aspek pada 
mobile game “Brainchemist” dapat ditabulasikan sebagai berikut: 








1. Penggunaan bahasa tidak menimbulkan 
penafsiran ganda 
3,92 Baik 
2. Penggunaan bahasa yang komunikatif 4,08 Baik 
Aspek Keterlaksanaan 
3. Ketepatan pemberian reward atas jawaban 
pengguna 
3,96 Baik 
4. Kemampuan penggunaan media pembelajaran 
secara berulang-ulang 
4 Baik 
5. Keunggulan dibandingkan media pembelajaran 





Kemenarikan penyajian media pembelajaran 4,68 
Sangat 
Baik 
Aspek Tampilan Audio dan Visual 
7. Kesesuaian ukuran teks dan gambar 4,16 Baik 
8. Kesesuaian ilustrasi gambar dengan materi 4,16 Baik 









11. Kesesuaian pemilihan warna tampilan 4,32 
Sangat 
Baik 
12. Kesesuaian pemilihan jenis huruf 4,24 
Sangat 
Baik 
13. Kesesuaian pemilihan ukuran huruf 4,24 
Sangat 
Baik 
14. Kesesuaian pemilihan musik/suara 3,88 Baik 
Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 




16. Kemudahan fungsi touch and drag 3,36 Cukup 
17. 
Kejelasan petunjuk penggunaan media 
pembelajaran 
4,04 Baik 
18. Kemudahan pengoperasian media pembelajaran 3,92 Baik 
19. 
Peluang pengembangan media pembelajaran 

































Rekap Data Pendapat Siswa terhadap Mobile Game “Brainchemist” 
sebagai Media Pembelajaran Kimia SMA/MA pada Materi 




Rekap Data Pendapat Siswa terhadap Mobile Game “Brainchemist” 
 
Pertanyaan 1: 
Apakah belajar dengan mobile game lebih menarik dan menyenangkan? 
Pertanyaan 2: 





Pertanyaan 1 Pertanyaan 2 
1 Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” lebih menarik dan 
bisa mengurangi kebosanan dalam 
belajar, namun sayangnya hanya bisa 
dioperasikan dengan mobile phone 
Android, sebaiknya dikembangkan 
lagi untuk OS lain. 
Ya Ya 
2 Materi diperbanyak, agar dapat 
belajar kimia lebih mudah dan 
menyenangkan. 
Ya Ya 
3 Terkadang untuk mendrag masih 
susah, sehingga menghabiskan waktu 
dan mengurangi nilai. Musik yang 
digunakan sebaiknya musik yang up 
to date. 
Ya Ya 
4 Fungsi tombol kurang maksimal, 
beberapa terlalu kecil. Sediakan lebih 
banyak pilihan game, bisa juga 
memberikan sistem lock game. 
Mobile game bisa dibawa kemana-
mana. 
Ya Ya 
5 Waktu terlalu cepat. Belajar dengan 
mobile game “Brainchemist” lebih 
menarik dan mempermudah belajar 
kimia. 
Ya Ya 
6 Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” memudahkan 
memahami materi, sehingga tidak 
malas belajar. 
Ya Ya 
7 Kadang-kadang fungsi touchnya 
kurang baik. Mobile game 
“Brainchemist” sebaiknya 







Pertanyaan 1 Pertanyaan 2 
8 Dikembangkan lagi untuk OS lain.  Ya Ya 
9 Mobile game “Brainchemist” 
merupakan salah satu inovasi yang 
baik. Tetapi sayang tidak semua 
siswa memiliki mobile phone 
Android. Belajar dengan mobile 
game “Brainchemist” menjadi tidak 
membosankan karena disampaikan 
dengan cara yang menarik. 
Ya Ya 
10 Penggunaan fungsi drag masih sedikit 
susah. 
Ya Ya 
11 Jarak tombol jangan terlalu dekat. 
Disediakan bahasa lain selain bahasa 
Indonesia. Belajar dengan mobile 
game “Brainchemist” tidak 
membosankan dan materi lebih 
mudah diingat. 
Ya Ya 
12 Kemudahan fungsi touch and drag 
kurang, selebihnya bagus. Belajar 
dengan mobile game “Brainchemist” 
lebih praktis dan menarik. 
Ya Ya 
13 Kesesuaian gambar kurang. Belajar 
dengan mobile game “Brainchemist” 
lebih menarik, karena gambar dan 
cara penyampaian yang bagus. 
Ya Ya 
14 - Ya Ya 
15 Keren dan kreatif, dalam belajar 
kimia pasti tidak membosankan. 
Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” asyik dan 
menyenangkan, sehingga dapat 
memperdalam ilmu tentang kimia. 
Ya Ya 
16 Suara kurang menarik dan game 
terlalu monoton, karena tidak ada 
tingkatan level lebih lanjut. Belajar 
dengan mobile game “Brainchemist” 
lebih ringkas, praktis, dan tidak 
membosankan. 
Ya Ya 
17 Sangat baik, harus segera 
disebarluaskan, dan tidak hanya 
untuk OS Android. Belajar dengan 
mobile game “Brainchemist” lebih 
interaktif dan sangat menarik 







Pertanyaan 1 Pertanyaan 2 
18 Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” lebih menarik dan 
menyenangkan, sehingga bisa lebih 
mudah mengingat materi kimia 
dengan menggunakan game daripada 
belajar dengan buku. 
Ya Ya 
19 Dikembangkan lagi untuk OS lain. 
Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” lebih menarik dan 
menyenangkan serta dapat dibawa 
kemana-mana. 
Ya Ya 
20 Kreatif. Ya Ya 
21 Dikembangkan lagi untuk OS lain. 
Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” tidak lebih menarik 
dan menyenangkan, karena saya tidak 
mempunyai mobile phone Android. 
Tidak Ya 
22 Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” lebih menarik dan 
menyenangkan, karena lebih seru. 
Ya Ya 
23 Diberikan garis pembatas pada game 
tersebut, agar tidak ada tombol yang 
menyangkut. Fungsi touch diperbaiki 
lagi dan dibuat lebih sensitif. Belajar 
dengan mobile game “Brainchemist” 
lebih menarik dan menyenangkan 
karena lebih mudah dipahami. 
Ya Ya 
24 Kadang-kadang game error. 
Dikembangkan lagi untuk OS lain. 
Belajar dengan mobile game 
“Brainchemist” lebih menarik dan 
menyenangkan karena lebih mudah 
dibawa kemana-mana dan lebih 
mudah dimengerti. 
Ya Ya 
25 Beri lebih banyak materi kimia. Ya Ya 
 
Perhitungan Persentase Kemenarikan Mobile Game “Brainchemist” 
Pertanyaan 1 
Jumlah siswa yang menjawab “Ya” = 24 
Jumlah seluruh siswa = 25 
Persentase kemenarikan = 
                              
                    






 × 100% 
 = 96% 
Hal ini menunjukkan bahwa siswa menganggap belajar dengan 
menggunakan mobile game “Brainchemist” menarik dan menyenangkan. 
 
Pertanyaan 2 
Jumlah siswa yang menjawab “Ya” = 25 
Jumlah seluruh siswa = 25 
Persentase kemenarikan = 
                              
                    




 × 100% 
 = 100% 
Hal ini menunjukkan bahwa siswa menganggap mobile game 































































Penilaian Mobile Game “Brainchemist” sebagai Media Pembelajaran Kimia 
SMA/MA pada Materi Teori Atom Mekanika Kuantum, Ikatan Kimia, 
dan Termokimia Terhadap Siswa SMA Negeri 9 Yogyakarta 
Kelas XI IPA 2 
 
 
  
 
  
 
  
